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Introdução
As indicações de adubação e calagem, na década de 1980, baseavam-se 
em estudos onde as culturas eram implantadas com preparo convencional 
de solo. Nesse método, o revolvimento do solo buscava homogeneizar a 
distribuição dos nutrientes, enquanto no sistema com plantio direto (SPD), 
onde o solo é revolvido, apenas na linha de semeadura, os fertilizantes são 
depositados na linha. Atualmente, os fertilizantes e corretivos são aplica-
GRVQDVXSHUItFLHRFRUUHQGRDF~PXORQDFDPDGDVXSHU¿FLDO$OpPGLVVR
há acúmulo de nutrientes provenientes da decomposição dos resíduos ve-
getais mantidos sobre o solo (Santos et al., 2001). Entretanto, segundo 
Denardin et al. (2005), as perdas de solo e de nutrientes tendem a ser 
menores com sistema plantio direto.
2VUHVtGXRVFXOWXUDLVDFXPXODGRVQDVXSHUItFLHHRQmRUHYROYLPHQWRGR
solo no sistema plantio direto provocam alterações no solo, resultando em 
PHOKRULDV ItVLFDVTXtPLFDVHELROyJLFDVGRVRORTXH UHÀHWHPQRHVWDGR
GDIHUWLOLGDGHHQDH¿FLrQFLDGRXVRGHQXWULHQWHVSHODVFXOWXUDV6DQWRV
5HLV(VVDVDOWHUDo}HVPRGL¿FDPRPRYLPHQWRHDUHGLVWULEXLomRGH
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compostos mais solúveis, entre os quais se destaca o nitrogênio (N), que 
DOpPGHIyVIRUR3HSRWiVVLR.WHQGHPDDFXPXODUQDFDPDGDVXSHU¿-
cial (Sisti et al., 2004).
Na década de 1960, nos EUA, Blevins et al. (1977, 1978), Shear e Mosch-
ler (1969) e Triplett Jr. e Van Doren Jr. (1969) observaram que em relação 
DRSUHSDURFRQYHQFLRQDOGHVRORDSyVVHLVDQRVFRP63'KDYLDDF~PXOR
de resíduos vegetais e elevação dos teores de matéria orgânica do solo 
0263&D0JH.QDFDPDGDGHFP%OHYLQVHWDOH0RV-
FKOHUHWDOWDPEpPYHUL¿FDUDPTXH63'KRXYHUHGXomRGRS+QD
camada de 0-5 cm do solo, requerendo a reaplicação de calcário. Esses 
mesmos autores observaram redução menos acentuada de pH no preparo 
FRQYHQFLRQDOGHVROR&RQWXGRQmRYHUL¿FDUDPGLIHUHQoDVGHS+HQWUHD
aplicação de calcário na superfície ou incorporado, nas camadas de solo 
de 0-5 cm ou de 0-10 cm.
1DGpFDGDGH0X]LOOLQR(VWDGRGR3DUDQiDSyVWUrVDQRV
com plantio direto, constatou acúmulo de Ca, Mg, P e K nas camadas su-
SHU¿FLDLVHPFRPSDUDomRFRPRSUHSDURFRQYHQFLRQDOGHVROR1RHQWDQ-
to, entre os dois sistemas de manejo de solo, não se observaram diferen-
oDVQRVWHRUHVGH026HQDUHDFLGL¿FDomRGRVROR6LGLUDVH3DYDQ
YHUL¿FDUDPDPDQXWHQomRRXDXPHQWRGRS+HGRVWHRUHVGH3&D0JH
.QDFDPDGDGHVRORGHFPDSyVTXDWURDQRVFRPSODQWLRGLUHWRRX
com pastagem permanente, em comparação com os valores do preparo 
convencional de solo.
Porém, a pesquisa agropecuária tem desenvolvido métodos de manejo de 
VRORTXHPHGLDQWHGLPLQXLomRGRUHYROYLPHQWRGRVRORSHUPLWHPDH[SOR-
ração agrícola com a manutenção da qualidade e da capacidade produtiva 
dos cereais de inverno (Santos et al., 2005). Sistemas integrados de produ-
omRH¿FLHQWHVHQYROYHPDUHGXomRGRSUHSDURGRVRORSUiWLFDVGHURWDomR
de culturas, manejo de resíduos vegetais, manutenção ou melhoria da fer-
WLOLGDGHGRVRORHDVSHFWRV¿WRVVDQLWiULRVGDVFXOWXUDVH[SORUDGDV6DQWRs; 
Fontaneli, 2007).
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2VLVWHPDSODQWLRGLUHWRHPUHODomRjFLFODJHPELROyJLFDWHQGHDSURSLFLDU
Pi[LPDFRQVHUYDomRGHQXWULHQWHVHPXPDJURHFRVVLVWHPD:LVQLHZVNL
+ROW]2QmRUHYROYLPHQWRGRVRORHDSDOKDGDDEXQGDQWHUHGX]HP
DVSHUGDVGHQXWULHQWHV$WD[DGHGHFRPSRVLomRGDSDOKDGDpIXQGDPHQ-
tal no conhecimento da dinâmica da ciclagem de nutrientes. Dependendo 
do sistema agrícola usado, mantém-se a disponibilidade dos teores de nu-
trientes e de matéria orgânica. Um dos modos de avaliar a fertilidade do 
VRORHRUHQGLPHQWRGHJUmRVGHFHUHDLVGHLQYHUQRpFRQGX]LUH[SHULPHQ-
tos com sistemas de produção (Silveira; Stone, 2001; Santos et al., 2003; 
Spera et al., 2004).
Naquela época, no Sul do Brasil, não havia informações para a cultura de 
cevada sobre avaliação da fertilidade do solo em sistemas de manejo de 
solo e de rotação de culturas com cereais de inverno. Da mesma forma, 
eram escassos os trabalhos sobre a aplicação de calcário na superfície sob 
sistema plantio direto.
Assim, os objetivos deste capítulo são: 1) avaliar sistemas de rotação de 
culturas ou de produção de grãos com integração lavoura + pecuária para 
trigo e cevada na fertilidade e matéria orgânica do solo; 2) avaliar o efeito 
de sistemas de manejo de solo e de rotação de culturas para cevada na 
IHUWLOLGDGHHPDWpULDRUJkQLFDGRVRORH9HUL¿FDURHIHLWRGDDSOLFDomR
de calcário na superfície, em sistema plantio direto, em relação ao calcário 
incorporado sob preparo convencional de solo.
Avaliação da fertilidade e matéria orgânica do solo, no período de 
1980 a 1986, em Passo Fundo
Nos trabalhos desenvolvidos na Embrapa Trigo, no período de 1980 a 
1986, foram avaliadas a fertilidade e matéria orgânica do solo, nos seguin-
tes sistemas de rotação de culturas para trigo: 
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6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDFRO]DVRMDFHYDGDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHOHJXPLQRVDPLOKRH
6LVWHPD,9WULJRVRMDFRO]DVRMDOLQKRVRMDHOHJXPLQRVDPLOKR
2VYDORUHVGHS+GRVRORHPiJXDYHUL¿FDGRVDSyVFDGDFXOWLYRQDVGLYHU-
sas sequências de culturas estudadas oscilaram, na camada de 0-20 cm, 
entre 4,7 e 5,6 no período de 1980 a 1986 (Santos; Roman, 1989). Pode-se 
FRQVWDWDUTXHRVFXOWLYRVGHLQYHUQRSURYRFDUDPPXGDQoDVVLJQL¿FDWLYDV
no pH do solo, em três dos sete anos estudados (1982, 1984 e 1985), e 
TXHHPJHUDOREVHUYDUDPVHRVYDORUHVPDLVHOHYDGRVDSyVDVVHTXrQ-
FLDVVRMDWUHPRoRVRMDFRO]DHWUHYRHUYLOKDFDHPDLVEDL[RVDSyVDVJUD-
míneas de inverno.
Quanto aos valores de Al, observaram-se diferenças devido aos tratamen-
WRVVRPHQWHDSyVRVFXOWLYRVGHLQYHUQRGHPDVDDPSOLWXGHGHYD-
ULDomRGRVYDORUHVPpGLRVDSyVRVUHIHULGRVFXOWLYRVDPPROc/dm3) 
não permite separar efeitos nítidos, em função das várias sequências de 
culturas.
2VWHRUHVGH&D0JGRVRORQRVGLIHUHQWHVWUDWDPHQWRVHPWRGRRSH-
ríodo de estudo, variaram em torno de 50 a 90 mmolc/dm3. Somente nas 
amostragens realizadas no verão de 1983 encontraram-se diferenças entre 
os efeitos dos tratamentos sobre os teores de Ca + Mg trocáveis, cujo valor 
PDLVHOHYDGRRFRUUHXDSyVXPDVHTXrQFLDGHWUrVFXOWLYRVGHWUHYRHXP
de milho. Em geral, os valores mais elevados de Ca + Mg trocáveis foram 
REVHUYDGRVDSyVDVVXFHVV}HVFRPOHJXPLQRVDV
Nesse período de estudo, os teores de matéria orgânica oscilaram entre 
JNJHJNJ$SyVDV FXOWXUDVGH YHUmR YHUL¿FDUDPVHGLIHUHQoDV
entre os tratamentos no ano de 1981. Com respeito às culturas de inver-
QRHPJHUDORFRUUHUDPPDLRUHVWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDQRVRORDSyV
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cultivos de leguminosas, porém não houve repercussão sobre a matéria 
RUJkQLFDj ORQJRSUD]R FLQFRDVHLVDQRV2RSRVWR IRLREVHUYDGRHP
JHUDODSyVGXDVJUDPtQHDVHPVHTXrQFLD,VVRSRGHVHUGHYLGRTXHDV
leguminosas incorporam mais N ao sistema do que as gramíneas (Rodri-
gues et al., 1998).
2V WHRUHVGH3PRVWUDUDPGLIHUHQoDVGHSRLVGRVFXOWLYRVGH LQYHUQRGH
1980, 1981 e 1985 e de verão de 1982 e 1983. Nestas ocasiões, os teores 
GH 3 GR VROR PDLV HOHYDGR IRUDP YHUL¿FDGRV QR VLVWHPD GH FXOWLYR
envolvendo a sucessão trevo-trevo, trigo-soja, tremoço-milho e milho-trigo. 
Considerando os dados médios, observa-se que os teores de P situaram-
se entre 10,9 mg/kg e 23,8 mg/kg, permanecendo, em média, acima dos 
valores críticos considerados para esse tipo de solo, ou seja, 9,0 mg/kg 
(Siqueira et al., 1987). As quantidades de P aplicados via fertilizantes foram, 
SRUWDQWRVX¿FLHQWHVSDUDPDQWHUVHXVWHRUHVQRVRORHPQtYHODGHTXDGR
Nos valores de K, constataram-se diferenças no período de estudo, em 
12 das 14 avaliações, predominando depois dos cultivos de inverno, em 
UHODomRDRYHUmR1DPDLRULDGRVFDVRVRV WHRUHVPDLVEDL[RVGH.QR
VRORIRUDPHQFRQWUDGRVDSyVFXOWLYRGHFRO]D&RQVLGHUDQGRVHRVGDGRV
médios, os teores oscilaram entre 88 mg/kg e 161 mg/kg, mantendo-se em 
média, acima dos valores críticos para este tipo de solo (Latossolo Verme-
OKRGLVWUy¿FRWtSLFRPJNJFRQIRUPH6LTXHLUDHWDO2VQtYHLV
GHDGXEDomRDSOLFDGDIRUDPVX¿FLHQWHVSDUDPDQWHURVWHRUHVGHSRWiVVLR
no solo em níveis adequados.
Avaliação da fertilidade e matéria orgânica do solo, no período de 
1990 a 1991, em Passo Fundo
No trabalho desenvolvido, no período de 1990 a 1991, em Passo Fundo, 
RS, com a cultura de cevada, os resultados dos diferentes tipos de manejo 
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de solo: 1) sistema plantio direto e 2) preparo convencional de solo com 
arado de discos; e de três sequências de cultura: 1) cevada/soja, 2) ervi-
lhaca/milho e 3) aveia branca/soja sobre a fertilidade e matéria orgânica 
do solo, serão tratados a seguir. Em todas as camadas avaliadas não se 
observaram diferenças consistentes (Santos et al., 1995) de pH, Al, Ca + 
0JH.DSyVWUrVDQRVGHFXOWLYRHPVLVWHPDSODQWLRGLUHWRFRPFDOFiULR
aplicado na superfície, e em preparo convencional de solo, com calcário 
incorporado. Para pH, Al e Ca + Mg isto poderia ser atribuído à quantida-
GHGHFDOFiULRDSOLFDGRWKD3517HPPDLRGH6HULDP
QHFHVViULRVWKDGHFDOFiULR3517SDUDHOHYDURS+DQD
camada de 0-20 cm (Recomendações..., 1989). As diferenças no teor de Al 
VHTXrQFLDHUYLOKDFDPLOKRHQRWHRUGH026VHTXrQFLDDYHLDEUDQ-
FDVRMDYHUL¿FDGDVDQWHVGRLQtFLRGRH[SHULPHQWRQDFDPDGDGH
0-20 cm, entre as parcelas que receberam os diferentes manejos de solo, 
LQÀXtUDPSURYDYHOPHQWHQDVGLIHUHQoDVREVHUYDGDVQDFDPDGDGHFP
em 1992.
A ausência de diferenças no pH em água, nas camadas de 0-5 cm ou de 
0-10 cm, entre o sistema plantio direto e o preparo convencional de solo 
WDPEpPIRLYHUL¿FDGDQRV(8$SRU0RVFKOHUHWDOH%OHYLQVHWDO
FLQFRDQRVDSyVDDSOLFDomRGHWKDDQXDOHGHWKDXPD
VyYH]GHFDOFiULRUHVSHFWLYDPHQWHQDVXSHUItFLHRXLQFRUSRUDGRDRVROR
Resultados similares foram observados no Brasil (Muzilli, 1983), quatro 
DQRVDSyVDDSOLFDomRGHWKDGHFDOFiULRQDVXSHUItFLHVLVWHPDSODQWLR
direto) ou incorporado ao solo (preparo convencional). Entretanto, Blevins 
HWDOYHUL¿FDUDPUHGXomRQRS+GHSDUDWDQWRQRVLVWHPD
plantio direto como no preparo convencional de solo.
2VWHRUHVGH$OGRVRORLJXDOPHQWHIRUDPVLPLODUHVjTXHOHVREVHUYDGRV
QRVH[WRDQRSRU0RVFKOHUHWDOQDFDPDGDGHFPRQGHD
aplicação anual de calcário (1,0 t/ha) não determinou diferença do sistema 
plantio direto, em relação ao preparo convencional de solo, com uma apli-
FDomRGHFDOFiULRQDPHVPDGRVDJHP2VPHVPRVDXWRUHVQmRHQFRQWUD-
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ram diferenças entre os dois tipos manejo de solo para os teores de Ca. 
Blevins et al. (1978) observaram que a aplicação de 3,4 t/ha de calcário na 
superfície, ou incorporado ao solo, aumentou o Ca na camada de 0-5 cm 
tanto no sistema plantio direto (de 95 mmolc/dm3 para 130 mmolc/dm3), 
como no preparo convencional (de 95 mmolc/dm3 para 105 mmolc/dm3).
Nesta pesquisa, a aplicação de calcário na área com sistema plantio direto 
IRLVX¿FLHQWHSDUDDPDQXWHQomRGRS+HYLWDQGRDUHDFLGL¿FDomRVXSHU¿-
cial do solo, principalmente em função do uso de fertilizantes nitrogenados. 
Além disso, não foram observados efeitos negativos da aplicação de cal-
cário na superfície, indicando que a recomendação de aplicar na superfície 
até duas toneladas de calcário por hectare em sistema plantio direto não 
resulta em prejuízos às culturas estudadas.
2WHRUGH$OQDFDPDGDGHFPIRLPHQRUVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR
em relação ao preparo convencional de solo. Por outro lado, o acúmulo de 
026VREVLVWHPDSODQWLRGLUHWRHPXPDFDPDGDGHVRORDXPHQWDDIRUoD
iônica da solução do solo (Sisti et al., 2004; Spera, 2009). Esse processo 
H[SOLFD HPSDUWH DPHQRU WR[LFLGDGH GH$O QD FDPDGD VXSHU¿FLDO HP
razão da menor atividade iônica do Al. Além disso, esse resultado indica 
o benefício do sistema plantio direto, pelo acúmulo da matéria orgânica 
e, provavelmente, pela capacidade de suprimento do N do solo, nutriente 
mais limitante ao rendimento de grãos da maioria das culturas. Tendência 
oposta, porém, foi observada na matéria orgânica do solo, nas camadas 
de 10-15 cm e 15-20 cm, na sequência 3 (aveia branca/soja), onde os 
WHRUHVGH026IRUDPPDLVHOHYDGRVQRSUHSDURFRQYHQFLRQDOGHVRORGR
TXHQRSODQWLRGLUHWR ,VWRSRGHVHUGHYLGRj LQFRUSRUDomRGRV UHVtGXRV
culturais no interior destas camadas. No Brasil, também foram observados 
WHRUHVPDLRUHVGH026QDFDPDGDGHFPGRTXHQDGHFPHP
sistemas de rotação sob sistema plantio direto (Sá, 1993; Santos; Lham-
by, 1992; Santos; Siqueira, 1992). Similarmente, Belvins et al. (1977), nos 
(8$YHUL¿FDUDP WHRUHVGH026PDLVHOHYDGRQRVLVWHPDSODQWLRGLUHWR
do que no preparo convencional de solo, na camada de 0-5 cm; entretanto 
147
não encontraram diferenças nos teores de026QDVFDPDGDVGHFP
e 15-30 cm.
2VWHRUHVGH3GDVWUrVVHTXrQFLDVHVWXGDGDVFHYDGDVRMDHUYLOKD-
ca/milho e 3) aveia branca/soja, na camada de 0-5 cm, com sistema plantio 
direto foram maiores do que os do preparo convencional de solo (37,30 
mg/kg versus 16,87 mg/kg; 38,60 mg/kg versus 17,67 mg/kg; 26,47 mg/kg 
versus 16,50 mg/kg, respectivamente). Esse acúmulo, no tratamento em 
sistema plantio direto, provavelmente decorre do não revolvimento do solo, 
GRVQXWULHQWHVHGDEDL[DPRELOLGDGHGHVWHQXWULHQWH7DOUHVXOWDGRVXJHUH
a necessidade de estudos com menores aplicações de P em solos com 
VLVWHPDSODQWLRGLUHWRSDUDVHYHUL¿FDUDSRVVLELOLGDGHGHUHGX]LUDVGRVHV
LQGLFDGDVSDUDFXOWLYRFRPVLVWHPDSODQWLRGLUHWRSULQFLSDOPHQWHDSyVYi-
rios anos da implementação desse sistema de manejo. Nos EUA, Shear e 
Moschler (1969) e Triplett Jr. e Van Doren Jr. (1969) também observaram 
teores maiores de P na camada 0-5 cm, em sistema plantio direto do que 
HPSUHSDURFRQYHQFLRQDOVHLVDQRVDSyVDDSOLFDomRGHFDOFiULR
2VUHVXOWDGRVGH.WDPEpPIRUDPVLPLODUHVDRVREWLGRVHPRXWURVWUDED-
OKRV2FDOFiULRGHL[DGRQDVXSHUItFLHRXLQFRUSRUDGRDRVRORQmRGHWHU-
PLQRXGLIHUHQoDVQRVQtYHLVGH.DSyVVHLVDQRVQDFDPDGDGHFPQR
sistema plantio direto e no preparo convencional de solo (Shear; Moschler, 
1969) ou na camada de 0-10 cm também no sistema plantio direto e no 
preparo convencional de solo (Moschler et al., 1973).
2FDOFiULRDSOLFDGRQD VXSHUItFLHRX LQFRUSRUDGRDR VRORQmRSURPRYHX
GLIHUHQoDVQRVWHRUHVGH.DSyVWUrVDQRV3RURXWURODGRKRXYHDF~PXOR
de K em sistemas de rotação de culturas com plantio direto.
2VWHRUHVGH3HGH.HQFRQWUDGRVQDVGLIHUHQWHVFDPDGDVVHTXrQFLDV
e tipo manejo de solo, foram acima dos valores considerados críticos para 
o crescimento e desenvolvimento das culturas (Recomendações..., 1989). 
2VWHRUHVGH3QDFDPDGDGHFPHQDVWUrVVHTXrQFLDVGHFXOWXUDV
em sistema plantio direto, foram mais elevados do que observado antes do 
LQtFLRGRH[SHULPHQWRQDFDPDGDGHFP
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Fertilidade e matéria orgânica do solo nos sistemas de rotação de 
culturas com triticale, sob sistema plantio direto
(PIRLDYDOLDGDDIHUWLOLGDGHHPDWpULDRUJkQLFDGRVRORDSyVFLQFR
anos de cultivo, sob sistema plantio direto, em Passo Fundo, RS, nos se-
guintes sistemas de rotação de culturas para triticale: 
6LVWHPD,WULWLFDOHVRMD
6LVWHPD,,WULWLFDOHVRMDHDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMD
6LVWHPD,,,WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,9WULWLFDOHVRMDDYHLDSUHWDURODGDFRPURORIDFDVVRMDHHUYLOKD-
ca/milho; e 
Sistema V: triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/
soja e ervilhaca/milho. 
2V YDORUHV GH S+ GR VROR QmR GLIHULUDP HQWUH RV VLVWHPDV FRP WULWLFDOH
(Santos; Tomm, 1996b). Resultados similares foram encontrados por San-
tos e Roman (1989), trabalhando com sistemas de rotação de culturas para 
trigo. Entretanto, observaram-se diferenças de pH do solo entre algumas 
FDPDGDVDPRVWUDGDVH[FHWRQRVLVWHPD ,,, WULWLFDOHVRMDHHUYLOKDFDPL-
OKR2VYDORUHVGHS+GRVRORQRVVLVWHPDV,,WULWLFDOHVRMDHDYHLDSUHWD
URODGDFRP URORIDFDVVRMD ,,, WULWLFDOHVRMD HHUYLOKDFDPLOKR H9 WULWL-
cale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo-facas/soja e ervilhaca/
milho) foram mais elevados na camada de 0-5 cm do que na camada de 
15-20 cm.
2YDORUPpGLRGRS+GRVRORQDFDPDGDGHFPIRLSUDWLFDPHQWHLJXDODR
YHUL¿FDGRQDpSRFDGHLQVWDODomRGRH[SHULPHQWRQDFDPDGDGHFP
(5,5). A aplicação de calcário, em maio de 1989 (2,0 t/ha na superfície), 
FRQWULEXLXSDUDDPDQXWHQomRGHS+PDLVHOHYDGRQDVXSHUItFLHDH[HPSOR
do observado por Blevins et al. (1978) e por Sá (1993).
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Não houve diferença entre as médias dos distintos sistemas para triticale 
(Santos; Tomm, 1996b), nos teores de Al. Santos e Roman (1989) não ob-
servaram diferenças nos valores de Al, em função dos diversos sistemas 
de rotação de culturas para trigo. Todavia, registraram-se diferenças de 
teor de Al, entre algumas camadas amostradas, em todos os sistemas com 
triticale. 
2VPHQRUHVYDORUHVGH$ORFRUUHUDPQDFDPDGDGHFPPPROc/dm3) 
e os mais elevados, na camada de 15-20 cm (5,4 mmolc/dm3). Em nenhum 
dos sistemas com triticale houve diferenças de teor de Al entre as camadas 
de 0-5 cm e 10-15 cm.
2VYDORUHVGH&D0JQmRGLIHULUDPHQWUHRVVLVWHPDVSDUDWULWLFDOH6DQ-
tos; Tomm, 1996b). Resultados semelhantes foram relatados por Santos 
e Roman (1989) em sistemas de rotação de culturas para trigo. Contudo, 
IRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVQRVWHRUHVGH&D0JHQWUHGHWHUPLQDGDV
FDPDGDVDPRVWUDGDVHPDOJXQVVLVWHPDVSDUDWULWLFDOH2VVLVWHPDV,,,
,9H9DSUHVHQWDUDPPDLRUHVYDORUHVGH&D0JQDFDPDGDGHFPGR
que na camada de 5-10 cm. 
2VWHRUHVPpGLRVGH&D0JDH[HPSORGRS+UHGX]LUDPFRPRDSURIXQ-
GDPHQWRGDFDPDGDGRVROR2VYDORUHVGH&D0JIRUDPPDLVHOHYDGRV
na camada de 0-5 cm do que nas inferiores, provavelmente devido ao cal-
cário ter sido aplicado na superfície e não incorporado. Similarmente, Ble-
vins et al. (1978) observaram que os valores de Ca diminuíram da camada 
de 0-5 cm (60 mmolc/dm3) para a camada de 15-20 cm (40 mmolc/dm3), 
com aplicação de calcário na superfície do solo.
2VYDORUHVGH&D0JQDVFDPDGDVGHVRORHVWXGDGDVIRUDPFRQVLGHUD-
dos elevados (Recomendações..., 1989). Além disso, os valores da cama-
da de 0-5 cm (83 mmolc/dm3 a 93 mmolc/dm3) foram superiores aos teores 
HQFRQWUDGRVQRLQtFLRGRH[SHULPHQWRPPROc/dm3).
A monocultura de triticale apresentou, na camada de 10-15 cm, teores de 
matéria orgânica (23 g/kg) menores do que todos os demais sistemas com 
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triticale (24 g/kg) (Santos; Tomm, 1996b). Na camada de 5-10 cm, do sis-
tema V (26 g/kg), constatou-se teor de matéria orgânica mais elevada do 
TXHQRVLVWHPD,WULWLFDOHVRMDJNJ$VXEVWLWXLomRGHDYHLDSUHWDHP
SRUDYHLDEUDQFDSDUDSURGXomRGHJUmRVQRVLVWHPD,,WULWLFDOHVRMD
H DYHLD SUHWD URODGD FRP URORIDFDVVRMD IRL VX¿FLHQWH SDUD GHWHUPLQDU
DFUpVFLPRVLJQL¿FDWLYRQR WHRUGHPDWpULDRUJkQLFDQDFDPDGDGH
cm. Segundo Roman (1990), a cultura de aveia branca produz mais do que 
o dobro de biomassa que o triticale (7,4 t/ha e 3,0 t/ha de biomassa na par-
te aérea da planta, respectivamente). A diferença cumulativa no aporte de 
biomassa de aveia branca provavelmente tenha contribuído para o acrés-
cimo no teor de matéria orgânica, determinando a diferença nas amostras 
FROHWDGDVGHFP2VWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDQDFDPDGDVXSHU¿-
cial (0-5 cm) foram semelhantes nos diferentes sistemas com triticale.
2EVHUYRXVHPDLRUDFUpVFLPRQRVWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDQDFDPDGD
de 0-5 cm, e diminuição gradual na proporção de matéria orgânica, com o 
aumento da camada profundidade, independente do sistema para triticale. 
Resultados semelhantes nas variações entre o teor de matéria orgânica 
GDFDPDGDGHFPHRGDFDPDGDGHFPIRUDPYHUL¿FDGDVSRU
Santos e Lhamby (1992) em sistemas de rotação de culturas para cevada.
2VYDORUHVGH3QmRDSUHVHQWDUDPGLIHUHQoDVHQWUHRVVLVWHPDVSDUDWULWL-
cale (Santos; Tomm, 1996b). Santos e Roman (1989) encontraram resulta-
dos semelhantes em sistemas de rotação de culturas para trigo. Todavia, 
IRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVGH3HQWUHDPDLRULDGDVFDPDGDVDPRVWUD-
GDVQRVVLVWHPDVSDUDWULWLFDOH2VVLVWHPDV,,,,,,,9H9IRUDPVXSHULR-
res para os valores de P, na camada de 0-5 cm, em relação às camadas de 
5-10 cm e 15-20 cm. 
2EVHUYDUDPVH WHRUHVGH3QDFDPDGDGHFP WUrVDTXDWURYH]HV
maiores do que os registrados na camada de 15-20 cm (8,0 mg/kg). Re-
VXOWDGRVVLPLODUHVIRUDPYHUL¿FDGRVSRU6DQWRVH/KDPE\GH
mg/kg para 5,8 mg/kg), em sistemas de rotação de culturas sob sistema 
plantio direto.
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2VWHRUHVGH3QDVWUrVSUimeiras camadas (0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm) 
estiveram acima do valor considerado crítico, nesse tipo de solo (Latossolo 
9HUPHOKRGLVWUy¿FRWtSLFRPJNJSDUDRFUHVFLPHQWRHGHVHQYROYLPHQ-
WRGDVFXOWXUDV5HFRPHQGDo}HV2VWHRUHVGH3QDFDPDGDGH
0-5 cm (27,4 mg/kg a 36,2 mg/kg) e na de 5-10 cm (16,6 mg/kg a 22,7 mg/
kg) foram mais elevados do que o medido sob preparo convencional de 
VRORDQWHVGRLQtFLRGRH[SHULPHQWRPJNJ
Quanto aos teores de K, foram observadas diferenças entre alguns siste-
mas com triticale (Santos; Tomm, 1996b), cujos valores foram mais eleva-
GRVQRVLVWHPD,WULWLFDOHVRMDPJNJQDFDPDGDDPRVWUDGDGH
FPHPUHODomRDRVGRVVLVWHPDV,,WULWLFDOHVRMDHDYHLDSUHWDURODGDVRMD
PJNJ,9WULWLFDOHVRMDDYHLDSUHWDURODGDcom rolo-facas/soja e ervi-
lhaca/milho; 53 mg/kg) e V (triticale/soja, triticale/soja, aveia preta rolada 
com rolo-facasVRMDHHUYLOKDFDPLOKRPJNJ ,VVRSRGHVHUGHYLGRj
maior quantidade de K aplicada na adubação de manutenção. 
2VWHRUHVGH.GHFUHVFHUDPFRPRDSURIXQGDPHQWRGDFDPDGDDPRVWUD-
da: os da camada de 0-5 cm (200 mg/kg) foram 1,9 a 4,0 vezes maiores 
que os da camada de 15-20 cm. Acúmulos similares de K, na camada de 
0-5 cm, em relação à camada de 15-20 cm, em sistemas de rotação de cul-
turas, sob sistema plantio direto, foram observados por Santos e Lhamby 
(1992) (de 167 mg/kg para 55 mg/kg).
2VWHRUHVGH.YHUL¿FDGRVQDVFDPDGDVGHFPHGHFPIRUDP
superiores ao valor considerado crítico (80 mg/kg) para o crescimento e 
GHVHQYROYLPHQWRGDVFXOWXUDV5HFRPHQGDo}HV2VWHRUHVGH.
das camadas de 0-5 cm (200 mg/kg a 189 mg/kg), de 5-10 cm (127 mg/kg 
a 102 mg/kg) e de 10-15 cm (89 mg/kg a 61 mg/kg) mantiveram-se iguais 
RXVXSHULRUHVDRWHRUREVHUYDGRDQWHVGR LQtFLRGRH[SHULPHQWRPJ
kg), quando o solo era preparado com arado e grade.
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Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de rotação de 
culturas para trigo e cevada sob sistema plantio direto
Nos anos de 1988 e 1994, em Guarapuava, PR, a fertilidade e a matéria 
orgânica do solo foram avaliadas nos seguintes sistemas de rotação de 
culturas para trigo: 
6LVWHPD,WULJRVRMD
6LVWHPD,,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRHDYHLDEUDQFDVRMDH
6LVWHPD,9WULJRVRMDHUYLOKDFDPLOKRFHYDGDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Não foram observadas diferenças entre os valores de pH do solo, na ava-
liação de 1988, nos quatro sistemas de rotação de culturas avaliados (San-
tos; Tomm, 1999). Resultados similares foram observados por Santos e 
Tomm (1996b), trabalhando em sistemas de rotação de culturas para triti-
cale, durante seis anos, sob sistema plantio direto.
1DDYDOLDomR GH  RVPDLRUHV YDORUHV GH S+ REVHUYDGRV DSyV GH]
anos de cultivo foram relacionados com a aplicação de 11,7 t/ha de calcá-
ULR3517UHDOL]DGDHPDEULOGHDSyVSDVVDGRVDQRVGD
primeira aplicação de calcário (Santos; Tomm, 1996a). Por essa razão, es-
VHVUHVXOWDGRVIRUDPGLIHUHQWHVGDTXHOHVYHUL¿FDGRVSRU6KHDUH0RVFKOHU
(1969), nos EUA, onde o valor de pH na camada 0-5 cm (5,4) foi menor, em 
comparação ao valor de pH na camada 0-20 cm, antes do estabelecimento 
GRH[SHULPHQWR1RWUDEDOKRFRQGX]LGRQRV(8$IRLDSOLFDGRWKDGH
calcário, três anos antes da primeira avaliação. Sidiras e Pavan (1985), 
QR(VWDGRGR3DUDQiDSyVTXDWURDQRVVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR WDP-
bém observaram valores menores de pH, na camada 0-10 cm (5,4) do que 
DTXHOHVUHJLVWUDGRVDQWHVGDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWR
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2EVHUYRXVHGHPRGRJHUDOHPXPDGLPLQXLomRJradativa do pH 
do solo com aprofundamento da camada de solo, na camada de 0-5 cm 
GHDSDUDDFDPDGDGHFP1RPHVPRH[-
perimento, em novembro de 1988, Santos e Tomm (1996a), observaram 
ocorrer o inverso com  pH da camada de 0-5 cm (4,80-4,90) para a camada 
de 15-20 cm (5,10-5,20), o que poderia ter sido efeito residual, em profun-
didade da calagem de abril de 1984.
A redução dos teores de Al deve-se ao calcário aplicado em abril de 1989. 
&RPH[FHomRGDFDPDGDGHFPDFPQDVGHPDLVQmRIRUDPREVHUYD-
das diferenças nos teores de Al entre os sistemas de rotação. Na camada 
GHFPDFPRVLVWHPD,PPROc/dm3) mostrou valor de Al do solo 
PDLRUGRTXHRGRVVLVWHPDV,, PPROc/dm3 ,,, PPROc/dm3H ,9
(0,1 mmolc/dm3&RQWXGRHVWHVYDORUHVVmREDL[RVHQmRDSUHVHQWDPULV-
co às plantas. Dados semelhantes foram encontrados por Santos e Tomm 
(1996b), trabalhando com cinco sistemas de rotação de culturas para triti-
FDOHDSyVVHLVDQRVGHFXOWLYRVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR
Comparando-se os teores de Al entre as camadas de um mesmo sistema 
GH URWDomR IRUDP UHJLVWUDGDV GLIHUHQoDV HP WRGRV RV VLVWHPDV2V YD-
lores de Al do solo foram maiores na camada 0 cm a 5 cm em relação à 
camada de 15 cm a 20 cm (de 0,0-0,1 mmolc/dm3 a 1,6-3,5 mmolc/dm3), em 
todos os sistemas estudados. Valores contrários (de 9,3 mmolc/dm3 para 
5,7 mmolc/dm3), na mesma localidade, foram observados por Santos e Si-
queira (1992), avaliando sistemas de rotação de culturas para cevada, sob 
VLVWHPDSODQWLRGLUHWR1DDYDOLDomRGHIHUWLOLGDGHQHVVHH[SHULPHQWRHP
novembro de 1988 (Santos; Tomm, 1996a), os valores de Al do solo foram 
maiores na camada de 0 cm a 5 cm (10,7-8,7  mmolc/dm3) em comparação 
à camada de 15 cm a 20 cm (4,9-6,7 mmolc/dm3). 
1DDYDOLDomRUHDOL]DGDDQRVDSyVDLPSODQWDomRGRVLVWHPDSODQWLRGL-
UHWRQRYHPEURGH¿FRXFDUDFWHUL]DGDDUHGXomRGHS+HLQFUHPHQ-
WRGH$OQDFDPDGDGHFPDFPRTXHVXSRUWDDKLSyWHVHGDIRUPDomR
GHXPD³IUHQWHGHDFLGL¿FDomR´QRVSULPHLURVFHQWtPHWURVGRVRORGHYLGR
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às aplicações de fertilizantes nitrogenados e à mineralização dos resíduos 
culturais na superfície (Paiva et al., 1996). 
2YDORUPpGLRGH&D0JGRVRORPPROc/dm3 a 146  mmolc/dm3), em 
todas as camadas, é considerado acima do crítico para o crescimento e 
GHVHQYROYLPHQWRGDVFXOWXUDVGDUHJLmR,VVRIRLGHFRUUHQWHGDDSOLFDomR
GHWKDGHFDOFiULR3517HPDEULOGHFRUUHomRGDiUHD
QR LQtFLR GRH[SHULPHQWR H GH WKDGH FDOFiULR 3517 DSyV
FLQFRDQRVGHFRQGXomRGRH[SHULPHQWR$DSOLFDomRGHFDOFiULRGRWLSR
GRORPtWLFRFRQWULEXLXSDUDTXHRVWHRUHVGH&DH0J¿FDVVHPDFLPDGRV
níveis críticos para as espécies que compuseram os sistemas de rotação 
(Recomendações..., 1995).
2VVLVWHPDVGHURWDomRQmRGLIHULUDPHQWUHVLTXDQWRDRVWHRUHVGH&D
0JGHQWURGDPHVPDFDPDGDDPRVWUDGDFRPH[FHomRGRVLVWHPD,,R
qual mostrou teor de Ca + Mg (124 mmolc/dm3) menor do que os sistemas 
,,,PPROc/dm3H,9PPROc/dm3), na camada de 5 cm a 10 cm. Não 
houve diferenças entre os sistemas de rotação, na avaliação realizada 4,5 
DQRVDSyVDLPSOHPHQWDomRGRVLVWHPDSODQWLRGLUHWR
Em todos os sistemas de rotação, os teores de Ca + Mg foram maiores na 
camada de 0 cm a 5 cm (136-146 mmolc/dm3) em relação à camada de 15 
cm a 20 cm (87-101 mmolc/dm3). Dados semelhantes foram obtidos por 
Sidiras e Pavan (1985), trabalhando com tipos de manejo de solo e com 
sistemas de rotação de culturas para trigo (74 mmolc/dm3 para 62 mmolc/
dm3), e por Santos e Tomm (1996b), com sistemas de rotação de culturas 
para triticale. Por ocasião da avaliação, em novembro de 1988, Santos e 
7RPPDYHUL¿FDUDPWHQGrQFLDRSRVWDRXVHMDPDLRUHVYDORUHVGH
Ca + Mg trocáveis na  camada 15 cm a 20 cm (84,8-90,6 mmolc/dm3) em 
comparação à camada de 0 cm a 5 cm (66,9-75,8 mmolc/dm3), provavel-
mente, em função da falta de aplicação de calcário.    
Na avaliação de novembro de 1988, os teores de matéria orgânica, em 
todas as camadas (69,0-71,7 g/kg a 72,3-74,0 g/kg), foram maiores do que 
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na avaliação de maio de 1994 (51-52 g/kg a 57-58 g/kg).  Em maio de 1994, 
não houve diferenças entre os valores dos diferentes sistemas de rotação 
quanto aos teores de matéria orgânica, na mesma camada amostrada. 
)RUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVQRVWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDHQWUHFDPD-
GDVDPRVWUDGDVHPWRGRVRVVLVWHPDVGHURWDomR2VYDORUHVGHPDWp-
ria orgânica do solo decresceram progressivamente da camada 0 cm a 5 
cm (57 g/kg a 58 g/kg) até a camada 15 cm a 20 cm (51 g/kg a 52 g/kg). 
Tendência semelhante nas variações entre o teor de matéria orgânica na 
FDPDGDGHFPHQDFDPDGDGHFPIRLYHUL¿FDGDSRU6DQWRVH
Siqueira (1992), por Sá (1993) e por Santos e Tomm (1996b).
2VWHRUHVGH3GRVRORJNJDPJNJREVHUYDGRVDSyVGH]DQRV
VREVLVWHPDSODQWLRGLUHWRHPWRGDVDVFDPDGDVQRVVLVWHPDV,,PJNJ
DPJNJ,,,PJNJDPJNJH,9PJNJDPJNJIRUDP
inferiores ao valor considerado crítico (9,0 mg/kg) para o crescimento e de-
senvolvimento das culturas. Na camada de 0 cm a 5 cm da monocultura de 
trigo/soja o valor situou-se acima deste teor crítico (12,0 mg/kg).
Todos os sistemas avaliados diferiram quanto aos valores de P, entre de-
terminadas camadas amostradas. Na maioria dos sistemas, os valores de 
P na camada de 0 cm a 5 cm (6,4-12,0 mg/kg) foram superiores ao dobro 
GRVYDORUHVYHUL¿FDGRVQDFDPDGDGHFPDFPPJNJ'D-
dos semelhantes foram observados em outros estudos sob sistema plantio 
direto por Shear e Moschler (1969), por Triplett Jr. e Van Doren Jr. (1969), 
por Santos; Siqueira (1992) e por Sá (1993).
$SyVGH]DQRVGH63'RWHRUGH.QDVFDPDGDVDWpFPIRUDPVXSH-
riores ao valor considerado crítico para o crescimento e desenvolvimento 
GDVFXOWXUDVPJNJ2VYDORUHVGH.GRVRORQmRGLIHULUDPHQWUHRVVLV-
WHPDVHVWXGDGRV3RUpPHQWUHDVFDPDGDVRVVLVWHPDV,H,,PRVWUDUDP
teor de K mais elevado na camada de 0 cm a 5 cm, em relação à camada 
de 15 cm a 20 cm. Nesse período de estudo, houve acúmulo de K na ca-
PDGDVXSHU¿FLDOGRVROR
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Em algumas camadas amostradas de solo, nos sistemas de rotação avalia-
GRVIRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVGH.1HVVDVREVHUYDo}HVRVVLVWHPDV
,H,,DSUHVHQWDUDPWHRUHVGH.QDFDPDGDGHFPDFPGHPJNJ
a 195 mg/kg) e foram em valores, 2,2 a 2,7 vezes maiores que a concen-
tração observada na camada de 15 cm a 20 cm (de 70 mg/kg a 87 mg/kg). 
Acúmulos similares de K, na camada 0-5 cm, em relação à camada 15-20 
cm, foram relatados por Shear e Moschler (1969), por Triplett Jr. e Van Do-
ren Jr. (1969), por Santos e Siqueira (1992) e por Santos e Tomm (1996b).
Nos anos de 1988 e 1994, em Guarapuava, PR, nos seguintes sistemas de 
rotação de culturas para cevada, foram avaliadas a fertilidade e a matéria 
orgânica do solo: 
6LVWHPD,FHYDGDVRMD
6LVWHPD,,FHYDGDVRMDHHUYLOKDFDPLOKRRXDYHLDEUDQFDVRMD
6LVWHPD,,,FHYDGDVRMDOLQKRVRMDHHUYLOKDFDPLOKRH
6LVWHPD,9FHYDGDVRMDOLQKRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHHUYLOKDFDPLOKR
Na camada de 0-5 cm não houve diferença para o valor de pH entre os sis-
temas estudados (Santos; Tomm, 1998). Porém, na camada de 5-10 cm, 
RVVLVWHPDV,,H,,,PRVWUDUDPYDORUGHS+GRVRORPHQRUHP
FRPSDUDomRDRVLVWHPD,97RGDYLDHVVDVGLIHUHQoDVQmRVmRDJUR-
nomicamente relevantes.
(PQDVFDPDGDVGHFPDFPIRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDV
GHS+QRVVLVWHPDV,,,H,92S+GRVRORGLPLQXLXJUDGDWLYDPHQWHFRPR
aumento na camada de amostragem de solo (de 5,8 a 5,9, na camada de 
0-5 cm para 5,5-5,6, na camada de 15-20 cm). Na primeira avaliação do 
PHVPRH[SHULPHQWRUHDOL]DGDSRU6DQWRVH6LTXHLUDHPQRYHPEUR
de 1988, o pH do solo elevou-se gradativamente com o aumento da profun-
didade de amostragem do solo (4,8 para 5,1). Dados semelhantes foram 
REVHUYDGRVSRU6DQWRVH/KDPE\  SDUDHPDSyV
cinco anos. A adição de fertilizantes nitrogenados, aliada à manutenção 
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dos resíduos vegetais na superfície, pode gerar acidez, principalmente na 
primeira camada (0-5 cm).
Não houve diferença entre os valores médios de Al nos diferentes sistemas 
GHURWDomR6DQWRV7RPP,VVRHVWiUHODFLRQDGRFRPRVGDGRVRE-
tidos para os valores de pH do solo. Na primeira avaliação, em novembro 
de 1988 (Santos e Siqueira, 1996), o valor de Al do solo (9,3 mmolc/dm3) na 
camada de 0-5 cm foi mais elevada, em relação ao valor obtido por ocasião 
da segunda leitura, em maio de 1994.
Ao compararem-se os teores de Al entre as camadas de um mesmo sis-
WHPDGH URWDomR IRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDV2VYDORUHVGH$OGRVROR
aumentaram da camada 0-5 cm para a camada de 15-20 cm (de 0,0-0,1 
mmolc/dm3 para 0,8-1,3 mmolc/dm3). Na primeira avaliação da fertilidade 
QHVVHH[SHULPHQWR6DQWRVH6LTXHLUDHPQRYHPEURGHRV
valores de Al do solo diminuíram da camada 0-5 cm (9,3 mmolc/dm3) para 
a camada de 15-20 cm (5,7 mmolc/dm3). Resultado semelhante (de 9,5 
mmolc/dm3 para 6,0 mmolc/dm3), na mesma localidade, foi observada por 
Santos e Lhamby (1992), no Estado do Paraná, avaliando sistemas de ro-
WDomRGHFXOWXUDVSDUDWULJRVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWR2DXPHQWRQRWHRU
de Al com o aumento da profundidade está relacionado com a redução no 
efeito residual da calagem na superfície, ou indica que, eventualmente, na 
LQFRUSRUDomRGRFDOFiULRXPDPDLRUSURSRUomRGRFRUUHWLYRDSOLFDGR¿FRX
UHWLGDQDVFDPDGDVSUy[LPDVjVXSHUItFLH
2VLVWHPD,9DSUHVHQWRXWHRUGH&D0JPPROc/dm3) mais elevado 
GRTXHRVLVWHPD,,PPROc/dm3), na camada 5-10 cm. Para os demais 
VLVWHPDVQmRKRXYHGLIHUHQoDVQHVVDFDPDGDGHVROR,VVRIRLLJXDOPHQWH
verdadeiro para as demais camadas amostradas, nos diferentes sistemas 
de rotação, em ambos os períodos estudados. A diferença do teor de Ca 
+ Mg entre os sistemas, pode estar relacionado com as culturas que com-
S}HPRVLVWHPD,9GHQWUHDVTXDLVROLQKRTXHQHVVHVLVWHPDpDHVSpFLH
TXHPHQRVH[SRUWD&DSDUDSURGX]LUWKDGHJUmRV
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Nas comparações dentro de um mesmo sistema de rotação, foram ob-
servadas diferenças de Ca + Mg do solo, entre determinadas camadas 
DPRVWUDGDVHPDOJXQVVLVWHPDVGHURWDomR2WHRUGH&D0JGLPLQXLX
da camada 0-5 cm (126-130 mmolc/dm3) para a camada 15-20 cm (95-
98 mmolc/dm3 ,VVRSRGH WHU VLGR UHÀH[RGDGLVWULEXLomRGR FDOFiULR QD
camada 0-20 cm. Dados semelhantes foram obtidos por Sidiras e Pavan 
(1985), trabalhando com tipos de manejo de solo e com sistemas de rota-
ção de culturas para trigo (74 mmolc/dm3 para 62 mmolc/dm3), e por Santos 
e Tomm (1996b), com sistemas de rotação de culturas para triticale. Nesse 
H[SHULPHQWR SRU RFDVLmR GD SULPHLUD DYDOLDomR HP QRYHPEUR GH 
6DQWRVH6LTXHLUDYHUL¿FDUDPWHQGrQFLDRSRVWDRXVHMDKRXYHDX-
mento nos valores de Ca + Mg da camada 0-5 cm (64 mmolc/dm3) para a 
camada 15-20 cm (de 71 mmolc/dm3). Resultados similares foram obtidos 
por Santos e Lhamby (1992).
Na avaliação de novembro de 1988, o teor de matéria orgânica do solo na 
FDPDGDGHFPGRVVLVWHPDVGHURWDomRGHFXOWXUDV,, ,,,H,9IRUDP
superiores aos encontrados por ocasião da segunda leitura (49 g/kg a 57 g/
NJHPPDLRGHRQGHRVLVWHPD,FRPRXPDH[FHomRDSUHVHQWRX
teores ligeiramente inferiores (64 g/kg a 66 g/kg) nas diferentes camadas 
amostradas.
Na avaliação de maio de 1994, não houve diferenças entre as médias dos 
diferentes sistemas de rotação para os valores de matéria orgânica. Santos 
e Tomm (1996b), trabalhando com sistemas de rotação de culturas para 
triticale, durante seis anos, sob sistema plantio direto, observaram teor de 
matéria orgânica do solo menor na monocultura desse cereal do que em 
todos os demais sistemas de rotação de culturas de inverno, na camada 
de 10-15 cm.
Foram observadas diferenças nos teores de matéria orgânica entre de-
terminadas camadas amostradas do solo, em três sistemas de rotação. 
2VWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDGRVRORGHFUHVFHUDPSURJUHVVLYDPHQWHGD
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camada de 0-5 cm (55 g/kg a 57 g/kg) para a camada de 15-20 cm (49 g/
kg a 50 g/kg). Resultados semelhantes nas variações entre teor de matéria 
RUJkQLFDIRUDPYHUL¿FDGRVSRU6iSRU6DQWRVH/KDPE\H
por Santos e Tomm (1996b), em sistemas de rotação de culturas para trigo 
e triticale, sob sistema plantio direto.
2VWHRUHVGH3GRVRORPJNJDPJNJHPWRGDVDVFDPDGDV
foram inferiores ao valor considerado crítico, nesse tipo (Latossolo Bruno 
álico) de solo (9,0 mg/kg), para o crescimento e desenvolvimento das cul-
WXUDV5HXQLmR2VYDORUHVGH3GRVRORQmRDSUHVHQWDUDPGLIH-
UHQoDVHQWUHRVGLIHUHQWHVVLVWHPDVGHURWDomR ,VWR WHPVLGRREVHUYDGR
nesse tipo de trabalho. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos 
e Tomm (1996b).
(PWRGRVRVVLVWHPDVDYDOLDGRVIRUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVQRVYDORUHV
de P entre determinadas camadas amostradas. Em todos os sistemas, os 
teores de P na camada de 0-5 cm (6,1-7,1 mg/kg) foram superiores em 
dobro aos teores observados na camada de 15-20 cm (2,6-2,9 mg/kg). Da-
GRVVHPHOKDQWHVIRUDPYHUL¿FDGRVSRU6iHSRU6DQWRVH/KDPE\
(1992) sob sistema plantio direto. 
2VWHRUHVGH.GRVRORQDVFDPDGDVGHFPFPHFPIR-
ram inferiores ao valor considerado crítico (80 mg/kg) para o crescimento e 
desenvolvimento das culturas (Reunião..., 1995).
Em 1994, os teores de K do solo na camada 0-5 cm foi maior no sistema 
,,PJNJGRTXHQRVLVWHPD,,,PJNJ6DQWRVH7RPPE
YHUL¿FDUDPTXHRVYDORUHVGH.QDFDPDGDGHFPIRUDPPDLRUHVQR
VLVWHPD,PJNJHPFRPSDUDomRDRVVLVWHPDV,,PJNJ,9
mg/kg) e V (48 mg/kg).
Entre a maioria das camadas amostradas, nos sistemas de rotação ava-
OLDGRVIRUDPREVHUYDGDVGLIHUHQoDVHQWUHRVYDORUHVGH.1HVVDVYHUL¿-
cações, os sistemas apresentaram teores de K mais elevados na camada 
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FPHPUHODomRjFDPDGDGHFP2VWHRUHVGH.QDFDPDGD
cm (de 166 mg/kg a 187 mg/kg) foram 2,2 a 2,4 vezes maiores que a con-
centração observada na camada de 15-20 cm. Acúmulos similares de K, na 
camada 0-5 cm, em comparação à camada 15-20 cm, foram relatados por 
Santos e Lhamby (1992) e por Santos e Tomm (1996b).
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária sob sistema plantio direto, 
em Passo Fundo, RS
No período de 1990 a 1995, em Passo Fundo, RS, a Embrapa Trigo desen-
volveu trabalho, no Cepagro, da FAMV/UPF, com sistemas de produção 
integração lavoura + pecuária com pastagens anuais de inverno, sob sis-
WHPDSODQWLRGLUHWR6DQWRVHWDOE2VWUDWDPHQWRVFRQVWDUDPGRV
seguintes sistemas:  
6LVWHPD, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
preta/soja; 
6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD,,, WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWD-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho; e 
6LVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLDEUDQFDVRMD
Considerando-se que inicialmente o pH do solo havia sido corrigido para 
HPRFRUUHXDSyVVHLVDQRVHPPDLRGH UHDFLGL¿FDomR
do solo, possivelmente devido à mineralização de matéria orgânica e da 
DGXEDomRGHFXOWXUDVFRPIHUWLOL]DQWHVDPRQLDFDLVHGDDFLGL¿FDomRSURYR-
FDGDSHODSUHFLSLWDomR,VVRSRGHVHUDWULEXtGRjDSOLFDomRGHIHUWLOL]DQWHV
amoniacais, duas vezes por ano e à mineralização de resíduos culturais na 
superfície do solo (Spera, 2009). Nas culturas de inverno e nas pastagens 
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IRLDSOLFDGRQLWURJrQLRQDDGXEDomRGHPDQXWHQomRHGHFREHUWXUDRXDSyV
primeiro pastejo, bem como na cultura de milho, no verão. Embora os siste-
PDVGHSURGXomRHVWXGDGRVQmRWHQKDPLQGX]LGRGLIHUHQoDVVLJQL¿FDWLYDV
QRVYDORUHVGHS+GRVRORDSRVVtYHOUHDFLGL¿FDomRVXJHUHQHFHVVLGDGH
de reaplicação de calcário, conforme preconizado por Recomendações... 
(1995). Pelo rendimento médio de grãos de soja (3.240 kg/ha), obtidos em 
DSHVDUGRS+UHODWLYDPHQWHEDL[RHVVDOHJXPLQRVDDLQGDSURGX]LX
acima da média da região (1.762 kg/ha) (Reunião..., 1999b). Segundo Ed-
meades et al. (1981), parte da resposta positiva das culturas à calagem 
pode ocorrer pelo aumento de absorção de N pelas plantas. Nesse perío-
GRLVVRQmRIRLREVHUYDGRHQWUHRVVLVWHPDVHVWXGDGRV$UHDFLGL¿FDomR
do solo tende a alterar a atividade microbiana, a liberação e a absorção de 
N, que, por sua vez, limita o crescimento de plantas. 
1RVVLVWHPDV,H,,,IRUDPREVHUYDGDVGLIHUHQoDVGRYDORUGHS+GRVRORHQ-
WUHFDPDGDFPHFP2S+GRVRORQHVVHVVLVWHPDV
DSUHVHQWRXYDORUHVPDLVEDL[RVQDSURIXQGLGDGHFPGRTXHQDFDPD-
da 5-10 cm. A partir da camada de 5-10 cm, os valores de pH diminuíram 
gradativamente com o aumento da profundidade do solo (10-20 cm). A al-
WHUDomRGRS+QHVVHVVLVWHPDVSRGHVHUH[SOLFDGDHPSDUWHSHORUHWRUQR
dos resíduos vegetais depositados na superfície do solo. Como trata-se de 
trabalhos conduzidos sob sistema plantio direto, em ambos os casos houve 
menor mineralização dos resíduos vegetais.
$H[HPSORGRRFRUULGRSDUDS+GRVRORRVVLVWHPDVGHSURGXomRHVWXGD-
GRVQmRLQGX]LUDPGLIHUHQoDVQRVYDORUHVGH$OWURFiYHOGRVROR2FRP-
portamento do Al está em consonância com os resultados obtidos para 
S+GRVRORHDVVRFLDGRDRSURFHVVRGHDFLGL¿FDomRGRVROR2SHUtRGRGH
seis anos e o estabelecimento das espécies sob sistema plantio direto não 
IRUDPVX¿FLHQWHVSDUDSURPRYHUPXGDQoDVTXtPLFDVVLJQL¿FDWLYDVQRVROR
entre os sistemas estudados. Resultados similares foram observados por 
Santos e Tomm (1996a), trabalhando com sistemas de rotação de culturas 
SDUDWULJRDSyVFLQFRDQRVGHFXOWLYRVREVLVWHPDSODQWLRGLUHWRHP/D-
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tossolo Bruno álico, no Paraná. Em todos os sistemas de produção foram 
YHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVQRQtYHO GH$O WURFiYHO HQWUHDVSURIXQGLGDGHVGH
DPRVWUDJHPGRVROR2$OWURFiYHODXPHQWRXJUDGDWLYDPHQWHGDFDPDGD
5-10 cm (6,6 mmolc/dm3 e 8,8 mmolc/dm3) para a camada 20-30 cm (22,6 
mmolc/dm3 e 24,3 mmolc/dm3). Dados similares foram observados por San-
tos e Tomm (1999) e por Sidiras e Pavan (1985), também trabalhando com 
sistemas de rotação de culturas para trigo, sob sistema plantio direto, no 
Paraná.
2VYDORUHVGH&D0JWURFiYHLVGRVRORVmRFRQVLGHUDGRVHOHYDGRVSDUD
desenvolvimento das culturas tradicionais no solo em estudo (Recomenda-
ções..., 1995). A aplicação de calcário dolomítico, antes da instalação do 
H[SHULPHQWRIRUQHFHX&DH0JHPTXDQWLGDGHVDGHTXDGDVTXHXOWUDSDV-
VDUDPRQtYHOFUtWLFRH[LJLGRSHODVHVSpFLHVYHJHWDLVGRVVLVWHPDVHVWXGD-
dos, que são, respectivamente 40 mmolc/dm3 e 10 mmolc/dm3 (Recomen-
dações..., 1995). Em conformidade com o ocorrido com os atributos pH e 
Al trocável do solo, os sistemas de produção estudados não promoveram 
HIHLWRVLJQL¿FDWLYRQRVYDORUHVGH&D0JWURFiYHLVGRVROR(PVHLVDQRV
QmRIRLYHUL¿FDGRPXGDQoDVTXtPLFDVVLJQL¿FDWLYDVQRVRORHQWUHRVVLV-
WHPDVHVWXGDGRV2VPHQRUHVYDORUHVSDUD&D0JWURFiYHLVQDFDPDGD
20-30 cm, em comparação às camadas superiores, é devido a concentra-
omRGHVWHVQXWULHQWHVQDVFDPDGDVVXSHU¿FLDLV3RUpPHPDOJXQVWUDED-
lhos sob plantio direto têm ocorrido essas mudanças (Sá, 1993; Santos; 
Tomm, 1996a; Franchini et al., 2000). Santos e Tomm (1996a) obtiveram 
resultados similares. Sidiras e Pavan (1985) observaram maiores valores 
GH&D0JWURFiYHLVQDFDPDGDVXSHU¿FLDOFPHPUHODomRjFDPD-
da mais profunda (10-20 cm). 
Nas diferentes camadas de amostragem houve diferenças entre os siste-
mas quanto aos valores entre os níveis médios de matéria orgânica do solo. 
2VLVWHPD,,,WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWD-
gem de aveia preta + ervilhaca/milho - 36 g/ha) apresentou nível de matéria 
RUJkQLFDPDLVHOHYDGDGRTXHRVLVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
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preta + ervilhaca/milho - 32 g/ha), na camada 0-5 cm. Como consequência, 
RVLVWHPD,,,SURGX]LXWDWPDLV¿WRPDVVDSRUKHFWDUHHPUHODomRj
PDLRULDGRVVLVWHPDVHVWXGDGRVWDW,VVRSRGHH[SOLFDUHPSDUWH
o nível maior de matéria orgânica desse sistema, em relação aos demais. 
$OpPGLVVRRUHQGLPHQWRPpGLRGHJUmRVGHWULJRGRVLVWHPD,,,NJ
KDIRLPDLVHOHYDGRGRTXHRGRVLVWHPD,,NJKD3RUVXDYH]R
QtYHOGHPDWpULDRUJkQLFDGRVLVWHPD,WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWD
VRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDJKDIRLVXSHULRUDRVLVWHPD,,
JKDQDFDPDGDFP2VLVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMD
e aveia branca/soja – somente produção de grãos - 27 g/ha) mostrou valor 
GHPDWpULDRUJkQLFDPDLRUHPFRPSDUDomRDRVVLVWHPDV,JKDH,,
JKDQDFDPDGDFP8PDH[SOLFDomRDFHLWiYHOSDUDHVVDGLIHUHQoD
seria atribuída ao maior volume de raízes de aveia preta remanescente 
&DOHJDULHWDO)RUDPYHUL¿FDGDVGLIHUHQoDVQRYDORUGHPDWpULD
orgânica do solo entre determinadas profundidades de sua amostragem, 
na maioria dos sistemas de produção. Em todos os sistemas houve redu-
omRSURJUHVVLYDGDPDWpULDRUJkQLFDGRVRORGDFDPDGDVXSHU¿FLDOSDUDDV
FDPDGDVPDLVDEDL[R5HVXOWDGRVVHPHOKDQWHVQDVYDULDo}HVHQWUHQtYHO
de matéria orgânica da camada de 0-5 cm  para a camada 15-20 cm foram 
YHUL¿FDGDVSRU6iHSRU6DQWRVH7RPPDHPVLVWHPDVGH
rotação de culturas envolvendo trigo. A manutenção do nível de matéria 
RUJkQLFDHPYDORUHVPDLVHOHYDGRVDSHQDVQDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVROR
decorre do acúmulo de resíduos vegetais sobre a superfície do solo sob 
plantio direto, resultante da ausência de incorporação física destes em fun-
omRGRUHYROYLPHQWRDTXDOGLPLQXLDWD[DGHPLQHUDOL]DomR&RQFOXV}HV
semelhantes foram registradas por Muzilli (1983). No sistema plantio dire-
to, o acúmulo de matéria orgânica do solo e bases trocáveis nas camadas 
VXSHU¿FLDLVIDYRUHFHDFRPSOH[DomRGR$O6SHUDRTXHSHUPLWHD
redução da frequência e da dose de calcário a ser aplicada.
2 WHRU GH3 H[WUDtYHO GR VRORPRVWURXVH VXSHULRU DR YDORU FRQVLGHUDGR
crítico (9,0 mg/kg) para crescimento e desenvolvimento de culturas anuais 
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nesse tipo dH VROR /DWRVVROR 9HUPHOKR GLVWUy¿FR WtSLFR 5HXQLmR
D 3RUWDQWR QHVVH FDVR SDUD DGXEDomR GHPDQXWHQomR Vy GHYH
ser feita a reposição da quantidade desse elemento que for retirada pelas 
espécies cultivadas, conforme sugerem as indicações técnicas (Reunião..., 
1999a, 1999b). 
Apenas na camada 0-5 cm foram observadas diferenças entre os sistemas 
GHSURGXomRGHFXOWXUDVSDUDRWHRUGH3H[WUDtYHOVHQGRPDLRUQRVLVWHPD
,9 PJNJ GR TXHQRV VLVWHPDV ,, PJNJ H ,,, PJNJ
(VVHHIHLWRSRGHVHUUHÀH[RGRFRQVyUFLRDYHLDSUHWDHUYLOKDFDTXHIRL
pastejado por duas e/ou três vezes por ano, durante o período de estudo 
QRV VLVWHPDV ,, WULJRVRMD H SDVWDJHPGHDYHLD SUHWDHUYLOKDFDPLOKR
H,,,WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDVRMDHSDVWDJHPGH
aveia preta + ervilhaca/milho). Consequentemente houve maior remoção 
GHVVHHOHPHQWRGRTXHQRVLVWHPD,9WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHDYHLD
branca/soja), destinados somente para produção de grãos, considerando-
VHTXHDGRVHGHIyVIRURDSOLFDGDIRLDPHVPDHPWRGRVRVWUDWDPHQWRV
7RGRVRVVLVWHPDVDYDOLDGRVGLIHULUDPTXDQWRDR WHRUGH3H[WUDtYHOHP
WRGDVDVFDPDGDVGHDPRVWUDJHPH[FHWRQRFRQWUDVWHHQWUHDVFDPDGDV
FPHFP(PWRGRVRVVLVWHPDVRWHRUGH3H[WUDtYHOQDSUR-
fundidade 0-5 cm foi de 4,2 a 4,6 vezes maiores do que o teor registrado na 
profundidade 20-30 cm. Resultados semelhantes foram obtidos em outros 
estudos em sistema plantio direto (Shear; Moschler, 1969; Triplett Jr.; Van 
Doren Jr., 1969; Sá, 1993; Santos; Tomm, 1999; Santos et al., 2001).
$SHQDVQRVLVWHPD,9RWHRUGH.WURFiYHOGRVRORPDQWHYHVHDFLPDGR
valor considerado crítico (80 mg/kg) para crescimento e desenvolvimento 
GHFXOWXUDVDQXDLVQHVVHWLSRGHVROR/DWRVVROR9HUPHOKRGLVWUy¿FRWtSLFR
5HXQLmRD2YDORUGH.WURFiYHOGRVRORGLIHULXVLJQL¿FDWLYDPHQ-
WHHQWUHWRGRVRVVLVWHPDVGHSURGXomRHVWXGDGRV2WHRUGH.WURFiYHO
QDVFDPDGDVFPDFPIRLPDLVHOHYDGRQRVLVWHPD,9WULJRVRMD
aveia branca/soja e aveia branca/soja - 193 mg/kg e 43 mg/kg) do que nos 
VLVWHPDV,WULJRVRMDSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLD
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SUHWDVRMDPJNJHPJNJ,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWD
HUYLOKDFDPLOKRPJNJHPJNJH,,,WULJRVRMDSDVWDJHPGH
aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho - 
PJNJHPJNJUHVSHFWLYDPHQWH,VVRSRGHVHUGHYLGRGRSDVWHMR
GHDYHLDSUHWDHGRFRQVyUFLRDYHLDSUHWDHUYLOKDFDTXHRFRUUHXSRUGXDV
RXSRUWUrVYH]HVSRUDQRGXUDQWHHVVHSHUtRGRGHHVWXGRQRVVLVWHPDV,,
H,,,TXHWHYHFRPRFRQVHTXrQFLDPDLRUUHPRomRGHVVHHOHPHQWRGRTXH
SDUDDVFXOWXUDVGRVLVWHPD,9XVDGDVH[FOXVLYDPHQWHSDUDSURGXomRGH
grãos. Santos e Tomm (1996a), estudando sistemas de rotação de culturas 
para trigo, não observaram diferenças entre os sistemas avaliados para 
esse elemento. 
)RUDP YHUL¿FDGDV GLIHUHQoDV VLJQL¿FDWLYDV GH . WURFiYHO HQWUH WRGDV DV
camadas de amostragem de solo de todos os sistemas de produção ava-
OLDGRVH[FHWRQRFRQWUDVWHHQWUHFPHFP2WHRUGH.WURFi-
vel na camada 0-5 cm foi de 2,6 a 3,3 vezes maiores que a concentração 
YHUL¿FDGDQDFDPDGDFP$F~PXORVVHPHOKDQWHVGH.WURFiYHOQD
camada 0-5 cm, em relação à camada 15-20 cm, em sistemas de rotação 
de culturas, sob sistema plantio direto, foram observados por Shear e Mos-
chler (1969), Triplett Jr. e Van Doren Jr. (1969), Santos e Tomm (1999) e 
Santos et al. (2001).
  
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária, sob sistema plantio direto, 
em Coxilha, RS
1RSHUtRGRGHDHP&R[LOKD56 IRUDPHVWXGDGRVVLVWHPDV
GHSURGXomRFRPSDVWDJHQVDQXDLVGHLQYHUQRHGHYHUmR2VWUDWDPHQWRV
foram constituídos por seis sistemas de produção com integração lavoura 
+ pecuária (Santos et al., 2006a): 
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6LVWHPD,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDPLOKR
6LVWHPD ,, WULJRVRMD H SDVWDJHP GH DYHLD SUHWD  HUYLOKDFD  D]HYpP
milho; 
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDSDVWDJHPGH
milheto; 
6LVWHPD ,9 WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpP
pastagem de milheto; 
Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervi-
lhaca/pastagem de milheto; e 
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYL-
lhaca + azevém/pastagem de milheto.
2S+GRVRORQDVWUrVSULPHLUDVFDPDGDVHVWXGDGDVHQRVVLVWHPDVGH
SURGXomR GH JUmRV FRP LQWHJUDomR ODYRXUD  SHFXiULD GHFUHVFHX DSyV
sete anos de cultivo, em comparação ao observado antes da instalação do 
H[SHULPHQWRFXMRVYDORUHVIRUDPFPFPHFP
&RPRRFDOFiULRIRLDSOLFDGRFLQFRDQRVDQWHVGDLQVWDODomRGRH[SH-
ULPHQWREDVHDGRQRPpWRGR603S+LVVRLQGLFDTXHKRXYHDFLGL¿FD-
omRSULQFLSDOPHQWHQDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVROR(PWRGRVRVVLVWHPDV
de produção houve perda gradual do efeito residual da calagem efetuada, 
HPUHODomRDRLQtFLRGRHVWDEHOHFLPHQWRGHVVHH[SHULPHQWR(PWRGRVRV
VLVWHPDVGHSURGXomRKRXYHDFLGL¿FDomRGDFDPDGDFPQHFHVVLWDQGR
UHDSOLFDomRGHFDOFiULRDSyVRQ]HDQRVSDUDSRVVLELOLWDURFXOWLYRH¿FLHQWH
GHOHJXPLQRVDV0DQXDO$DFLGL¿FDomRGDFDPDGDVXSHU¿FLDOGR
solo não afetou o rendimento médio de grãos das espécies em cultivo, de 
D3RUH[HPSORDFXOWXUDGHVRMDUHQGHXNJKDHP
acima da média da região (2.300 kg/ha). Entre sistemas de produção, hou-
ve diferença para valor de pH do solo somente na camada 5-10 cm, na qual 
R6LVWHPD,,DSUHVHQWRXS+PDLRUTXHRYHUL¿FDGRQRVLVWHPD,,,3RUVXD
vez, todos os sistemas de produção, em todas as camadas, apresentaram 
167
GLIHUHQoDSDUDYDORUGHS+HP UHODomRjÀRUHVWDVXEWURSLFDOTXHDSUH-
senta a condição original de fertilidade do solo. Na camada 0-5 cm, o valor 
GHS+GDÀRUHVWDVXEWURSLFDO IRL VXSHULRUDRGRVVLVWHPDVGHSURGXomR
enquanto, nas camadas 10-15 cm e 15-20 cm, foram inferiores. Era de se 
HVSHUDUTXHDÀRUHVWDVXEWURSLFDODSUHVHQWDVVHS+PHQRUTXHRVREWLGRV
nos sistemas de produção, pois estes receberam calagem e adubação. Em 
WRGRVRVVLVWHPDVGHSURGXomRHQDÀRUHVWDVXEWURSLFDOIRUDPYHUL¿FDGDV
GLIHUHQoDVQRYDORUGHS+GHVRORHQWUHDVFDPDGDVDPRVWUDGDV2YDORU
de pH dos sistemas de produção aumentou da camada 0-5 cm  (de 4,86 
DSDUDDFDPDGDFPGHDHQTXDQWRSDUDÀRUHVWD
subtropical ocorreu o inverso (5,45 para 5,03, respectivamente). Além dis-
VRDÀRUHVWDVXEWURSLFDOFRQWLQXRXDSUHVHQWDQGRUHGXomRQRYDORUGHS+
até a camada 15-20 cm. Provavelmente, deve estar ocorrendo acúmulo 
de bases (cálcio + magnésio e potássio) que estão sendo carreadas pelas 
HQ[XUUDGDVGDiUHDGRSUySULRH[SHULPHQWRHGHODYRXUDVGDVUHGRQGH]DV
HPUD]mRGHDÀRUHVWDVXEWURSLFDOHVWDUORFDOL]DGDSDUDOHODPHQWHHQRWHU-
oRLQIHULRUGDiUHDH[SHULPHQWDO,VVRSRGHH[SOLFDURPDLRUYDORUGHS+GD
ÀRUHVWDVXEWURSLFDO(QWUHDVFDPDGDVFPHFPQmRKRXYHGL-
IHUHQoDGRYDORUGHS+SDUDVLVWHPDVGHSURGXomRHDÀRUHVWDVXEWURSLFDO
2YDORUGH$OWURFiYHOGHVRORQDVGXDVSULPHLUDVFDPDGDVHHPWRGRVRV
VLVWHPDVGHSURGXomRIRLPDLVHOHYDGRTXHRYHUL¿FDGRVHWHDQRVDSyV
DLQVWDODomRGRH[SHULPHQWRFXMRVYDORUHVIRUDPFPHFP
1,13 mmolc/dm32DXPHQWRQRWHRUGH$OpFRQVHTXrQFLDGDDFLGL¿FDomR
Houve diferença no Al trocável entre as camadas amostradas, para alguns 
sistemas de produção. Nas camadas de 5-10 cm (4,23 mmolc/dm3) e 10-15 
cm (4,53 mmolc/dm3RVLVWHPD,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWD
ervilhaca/milho)  apresentou maior valor de Al trocável de solo que o sis-
WHPD,, WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFDD]HYpPPLOKR
(2,28 mmolc/dm3 e 0,44 mmolc/dm3 UHVSHFWLYDPHQWH3RUVXDYH]DÀR-
resta subtropical apresentou menor valor de Al trocável em comparação ao 
VLVWHPD,QDFDPDGDFPHQTXDQWRQDFDPDGDFPHVVHYDORUIRL
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PDLRUSDUDDÀRUHVWDVXEWURSLFDOHPUHODomRDRVVLVWHPDV,,,,,,99H9,
$OpPGLVVRDÀRUHVWDVXEWURSLFDOIRLVXSHULRUDRVLVWHPD,,SDUDRYDORUGH
Al trocável, na camada 15-20 cm. Esses valores de Al estão relacionados 
diretamente aos valores de pH. Na maioria dos sistemas de produção foi 
YHUL¿FDGDGLIHUHQoDQRQtYHOGH$OWURFiYHOGRVRORHQWUHDVFDPDGDVDPRV-
WUDGDVGHVROR7RGDYLDRVLVWHPD,,,QmRGLIHULXHQWUHDVFDPDGDVDPRVWUD-
GDV1RVLVWHPD,HQDÀRUHVWDVXEWURSLFDORWHRUGH$OWURFiYHODXPHQWRX
GDFDPDGDFPSDUDDFDPDGDFP1RVVLVWHPDV,9WULJRVRMD
e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) e 
9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDHUYLOKDFD
D]HYpPSDVWDJHPGHPLOKHWRLVVRQmR¿FRXEHPGH¿QLGRSRLVRYDORUGH
Al trocável, da camada 0-5 cm para as camadas de 5-10 cm e 10-15 cm, 
primeiro diminuiu e depois aumentou, até a camada 15-20 cm. Como o cal-
FiULRIRLDSOLFDGRFLQFRDQRVDQWHVGDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWRLVVRLQ-
GLFDTXHKRXYHDFLGL¿FDomRSULQFLSDOPHQWHGDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVROR
2VWHRUHVGH&D0JWURFiYHLVGHVRORHPWRGDVDVFDPDGDVHHPWRGRV
os sistemas de produção, estão acima do considerado necessário para o 
crescimento e desenvolvimento das culturas tradicionais da região (Ma-
QXDO ,VVRSRGHVHUFRQ¿UPDGRSHORGHVHPSHQKRGDVHVSpFLHV
cultivadas tanto no inverno como no verão, de 1995 a 2000. Entretanto, 
esses valores, nas duas primeiras camadas, foram menores que os ob-
VHUYDGRVVHWHDQRVDSyVDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWRFXMRVYDORUHVIRUDP
0-5 cm: 93 mmolc/dm3 e 5-10 cm: 94 mmolc/dm3. A acidez do solo da área 
H[SHULPHQWDOKDYLDVLGRFRUULJLGDFRPFDOFiULRGRORPtWLFRDQWHVGRLQtFLRGR
UHIHULGRH[SHULPHQWR$DSOLFDomRGHFDOFiULRGRORPtWLFRIRUQHFHX&DH0J
HPTXDQWLGDGHVDGHTXDGDVSDUDTXHXOWUDSDVVDVVHPRQtYHOFUtWLFRH[LJL-
do pelas espécies vegetais dos sistemas de produção, que são 40 mmolc/
dm3 e 10 mmolc/dm3 (Manual..., 2004). Entre os sistemas de produção não 
houve diferença quanto aos teores de Ca + Mg trocáveis do solo, em todas 
DVFDPDGDVDPRVWUDGDV3RUpPDÀRUHVWDVXEWURSLFDODSUHVHQWRXYDORUHV
de Ca + Mg trocáveis maiores que os dos sistemas de produção, para a 
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camada 0-5 cm, enquanto, para as camadas 10-15 cm e 15-20 cm, ocorreu 
RFRQWUiULR(UDGHVHHVSHUDUTXHQDSULPHLUDFDPDGDDÀRUHVWDVXEWUR-
pical (123 mmolc/dm3) mostrasse valores de Ca + Mg trocáveis menores 
que os dos sistemas de produção (69 mmolc/dm3 a 72 mmolc/dm3). Para 
os sistemas de produção, houve diferença entre todas as camadas amos-
WUDGDVTXDQWRDRVWHRUHVGH&D0JWURFiYHLVGHVROR2VWHRUHVGH&D
+ Mg trocáveis aumentaram, da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm, 
QRVLVWHPD,,HQTXDQWRSDUDDÀRUHVWDVXEWURSLFDORFRUUHXRLQYHUVR1RV
VLVWHPDV,9H9,GHSRLVGHDXPHQWDUHPGDFDPDGDFPSDUDFDPDGD
10-15 cm, os teores de Ca + Mg trocáveis voltaram a diminuir, na camada 
FPHPUHODomRjSULPHLUDFDPDGDHVWXGDGD2VYDORUHVPDLRUHV
GH&D0JWURFiYHLVQDSULPHLUDFDPDGDGDÀRUHVWDVXEWURSLFDOSRGHP
estar relacionados ao acúmulo de bases (cálcio + magnésio e potássio), 
GHFRUUHQWH GR FDUUHDPHQWR GHVVHV HOHPHQWRV TXtPLFRV SRU HQ[XUUDGDV
GDiUHDGRSUySULRH[SHULPHQWRHGHODYRXUDVGDVUHGRQGH]DVHPYLUWXGH
GHDÀRUHVWDVXEWURSLFDOHVWDUORFDOL]DGDDRODGRHQRWHUoRLQIHULRUGDiUHD
H[SHULPHQWDO3DUDRVLVWHPD,,,QmRIRLHQFRQWUDGDGLIHUHQoDHQWUHFDPD-
GDVDPRVWUDGDVH WHRUHVGH&D0JWURFiYHLV2VYDORUHVGH&D0J
WURFiYHLVGR6LVWHPD,,IRLVHPHOKDQWHDRREWLGRSDUDS+
2QtYHOGHPDWpULDRUJkQLFDGRVRORHPWRGDVDVFDPDGDVHHPWRGRVRV
sistemas de produção, foi igual ou superior ao registrado sete anos an-
WHV GD LQVWDODomR GR H[SHULPHQWR FXMRV YDORUHV IRUDP FP  JNJ
5-10 cm: 36 g/kg; 10-15 cm: 33 g/kg; e 15-20 cm: 32 g/kg. Nos sistemas de 
produção, em todas as camadas amostradas, não houve diferença entre 
o nível médio de matéria orgânica. Porém o nível de matéria orgânica da 
ÀRUHVWDVXEWURSLFDOQDFDPDGDFPJNJIRLVXSHULRUDRGRVVLVWH-
PDV,9JNJ9JNJH9,JNJ3RUVXDYH]QDFDPDGD
cm, em todos os sistemas de produção, ocorreu maior nível de matéria 
RUJkQLFDTXHQDÀRUHVWDVXEWURSLFDO+RXYHHPWRGRVRVVLVWHPDVGHSUR-
GXomRDF~PXORGHPDWpULDRUJkQLFDQDVFDPDGDVSUy[LPDVjVXSHUItFLH
do solo, indicando que esse modo de manejo de solo pode contribuir para o 
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aumento do nível de matéria orgânica de solo e consequentemente, da fer-
tilidade química do solo. Foram observadas diferenças no nível de matéria 
orgânica em todas as camadas amostradas de solo, em todos os sistemas 
GHSURGXomRHQDÀRUHVWDVXEWURSLFDO2QtYHOGHPDWpULDRUJkQLFDGLPLQXLX
GDFDPDGDVXSHU¿FLDOSDUDDVFDPDGDVPDLVSURIXQGDVHQWUHWRGRVRVVLV-
WHPDVGHSURGXomRHDÀRUHVWDVXEWURSLFDO(PWRGRVRVVLVWHPDVGHSUR-
dução, o valor de matéria orgânica, na camada 0-5 cm, foi 1,5 a 2,2 vezes 
maior que o nível registrado na camada 15-20 cm. A manutenção do nível 
de matéria orgânica de solo em valores mais elevados apenas na camada 
VXSHU¿FLDOGRVRORGHFRUUHGDSHUPDQrQFLDGHUHVtGXRVYHJHWDLVVREUHD
superfície do solo sob sistema plantio direto, resultante da ausência de 
incorporação física destes através do revolvimento, que é praticado no pre-
SDURFRQYHQFLRQDOGHVRORDTXDOGLPLQXLDWD[DGHPLQHUDOL]DomR6DQWRV
et al., 2003). Deve ser considerado que, nas espécies destinadas à produ-
ção de grãos e nas forrageiras, foi aplicada a dose indicada de nitrogênio 
FRPRDGXEDomRGHPDQXWHQomRHGHFREHUWXUDH[FHWRSDUDVRMDTXHIRL
LQRFXODGDFRPUL]yELRHVSHFt¿FR,VVRSRUVXDYH]UHSHUFXWLXQRQtYHOGH
matéria orgânica, na camada 0-20 cm, em todos os sistemas estudados.  
2WHRUGH3H[WUDtYHOGHVRORQDVFDPDGDVFPPJNJDPJ
kg) e 5-10 cm (12,9 mg/kg a 20,5 mg/kg), em todos os sistemas de produ-
ção, foi superior ao valor considerado crítico (9,0 mg/kg) nessa classe de 
WH[WXUD/DWRVVROR9HUPHOKRGLVWUy¿FRWtSLFRSDUDRFUHVFLPHQWRHGHVHQ-
YROYLPHQWRGHFXOWXUDVWUDGLFLRQDLV0DQXDO,VVRSRGHVHUFRQ¿U-
PDGRSHORUHQGLPHQWRGDVHVSpFLHVFXOWLYDGDVGHD2WHRUGH
3H[WUDtYHOREVHUYDGRHPHPWUrVGDVTXDWURFDPDGDVHVWXGDGDV
e em todos os sistemas de produção, foi mais elevado que o teor avaliado 
VHWHDQRVDQWHVGDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWRFXMRVYDORUHVIRUDPFP
PJNJFPPJNJHFPPJNJ2VLVWHPDSODQWLR
direto provoca alterações nas propriedades químicas de solo, as quais, 
SRUVXDYH]UHÀHWHPVHQDIHUWLOLGDGHHQDH¿FLrQFLDGHXVRGHQXWULHQWHV
pelas espécies. A rotação de culturas tem importante papel na ciclagem de 
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nutrientes, uma vez que as espécies vegetais diferem entre si no que se 
UHIHUHjTXDQWLGDGHHjTXDOLGDGHGHUHVtGXRVIRUQHFLGRVjH¿FLrQFLDGH
DEVRUomRGHtRQVHjH[SORUDomRGHGLIHUHQWHVSURIXQGLGDGHVGHVRORSHOR
sistema radicular. Pode ser que a quantidade de adubo fosfatado aplicado 
na adubação de manutenção, de 1995 a 2000, tenha sido maior que a 
necessidade de cada cultura. Em algumas camadas amostradas, houve 
GLIHUHQoDVHQWUHRVVLVWHPDVGHSURGXomRSDUDRYDORUGH3H[WUDtYHOGR
VROR2VLVWHPD,,,IRLVXSHULRUDRVVLVWHPDV,,9H9,SDUDWHRUGH3H[WUDt-
YHOQDFDPDGDFP$OpPGLVVRRVLVWHPD,,,PRVWURXPDLRUWHRUGH3
H[WUDtYHOTXHRVLVWHPD9QDFDPDGDFP$GHPDLVQDPDLRULDGDV
camadas estudadas, os sistemas de produção apresentaram maior valor 
GH3H[WUDtYHOHPUHODomRjÀRUHVWDVXEWURSLFDO2VVLVWHPDVGHSURGXomR
HDÀRUHVWDVXEWURSLFDOGLIHULUDPTXDQWRDRWHRUGH3H[WUDtYHOHPWRGDVDV
camadas amostradas. Provavelmente, a concentração mais elevada do P 
QRVVLVWHPDVGHSURGXomRHPFRPSDUDomRFRPDÀRUHVWDVXEWURSLFDOHV-
WHMDUHODFLRQDGDDR3QRVHGLPHQWRGRTXHHPVROXomRUHÀHWLQGRVXDIRUWH
DGVRUomRHVSHFt¿FDHVXDEDL[DVROXELOLGDGH+HUQDQLHWDO2YDORU
GH3H[WUDtYHOHPWRGRVRVVLVWHPDVGHSURGXomRQDFDPDGDFPIRL
HYH]HVPDLRUTXHRWHRUYHUL¿Fado na camada 15-20 cm.
2WHRUGe K trocável de solo nas camadas 0-5 cm e 5-10 cm, em todos 
RV VLVWHPDV GH SURGXomR H QD ÀRUHVWD VXEWURSLFDO IRL VXSHULRU DR YDORU
considerado crítico (80 mg/kg) para o crescimento e desenvolvimento das 
culturas tradicionais (Manual..., 2004). Além disso, o teor de K em 2001, em 
todas as camadas de solo e em todos os sistemas de produção, manteve-
VHDFLPDGRWHRUHQFRQWUDGRVHWHDQRVDSyVDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWR
cujos valores foram 0-5 cm: 158 mg/kg; 5-10 cm: 77 mg/kg; 10-15 cm: 51 mg/
NJHFPPJNJ3DUDRVVLVWHPDVGHSURGXomRHSDUDDÀRUHVWD
subtropical, não houve diferenças  entre o teor de K trocável. Além disso, 
DÀRUHVWDVXEWURSLFDOWHQGHXDDSUHVHQWDUWHRUGH.WURFiYHOUHODWLYDPHQWH
elevado, principalmente nas duas primeiras camadas. Houve diferenças 
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em teor de K trocável entre todas as camadas amostradas de solo de todos 
RVVLVWHPDVGHSURGXomRHDÀRUHVWDVXEWURSLFDO$H[HPSORGRYHUL¿FDGR
FRP3H[WUDtYHOWDPEpPKRXYHDF~PXORGH.WURFiYHOQDFDPDGDSUy[LPD
jVXSHUItFLHQRVVLVWHPDVGHSURGXomR2WHRUGH.WURFiYHOQDFDPDGD
cm, foi 3,2 a 5,9 vezes maior que a concentração observada na camada 15-
20 cm. Acúmulo semelhante de K trocável, na camada 0-5 cm, em relação 
j FDPDGD  FP IRL FRPR R YHUL¿FDGR SDUD&D 0J WURFiYHLV RX
VHMDRYDORUPDLRUGH.WURFiYHOQDVGXDVSULPHLUDVFDPDGDVGDÀRUHVWD
subtropical, pode estar relacionado ao acúmulo de bases (Ca + Mg e K), 
GHFRUUHQWHGRFDUUHDPHQWRGHVVHVHOHPHQWRVTXtPLFRVSRUHQ[XUUDGDV
GDiUHDGRSUySULRH[SHULPHQWRHGHODYRXUDVGDVUHGRQGH]DVHPUD]mR
GH D ÀRUHVWD VXEWURSLFDO HVWDU ORFDOL]DGD DR ODGR H QR WHUoR LQIHULRU GD
iUHDH[SHULPHQWDO1RVVLVWHPDVFRQVHUYDFLRQLVWDVRVIHUWLOL]DQWHVjEDVH
de K são depositados na superfície ou na linha de semeadura e, além 
GLVVRRVUHVtGXRVYHJHWDLVVmRGHL[DGRVQDVXSHUItFLHRTXHID]FRPTXH
HVVH HOHPHQWR VH DFXPXOH QDV FDPDGDV PDLV VXSHU¿FLDLV GR VROR 2V
resultados observados indicam que poderá haver redução na quantidade 
de fertilizantes à base de P e de K aplicado no sistema plantio direto.
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária, com culturas de cobertura 
do solo e de duplo propósito, sob sistema plantio direto, em Coxilha, 
RS
No período de 2003 a 2009, houve mudanças nos tratamentos dos siste-
mas de produção com integração lavoura + pecuária, conduzidos em Co-
[LOKD56QRVTXDLVIRUDPLQWURGX]LGDVFXOWXUDVGHFREHUWXUDGHVRORHGH
GXSORSURSyVLWR6DQWRVHWDO
6LVWHPD,WULJRVRMDHHUYLOKDFDPLOKR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6LVWHPD,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDPLOKR
6LVWHPD,,,WULJRVRMDHSDVWDJHPGHDYHLDSUHWDVRMD
6LVWHPD,9WULJRVRMDHHUYLOKDPLOKR
6LVWHPD9WULJRVRMDWULWLFDOHGXSORSURSyVLWRVRMDHHUYLOKDFDVRMDH
6LVWHPD9,WULJRVRMDDYHLDEUDQFDGHGXSORSURSyVLWRVRMDHWULJRGXSOR
SURSyVLWRVRMD
Na avaliação de 2008, o pH do solo, em todas as camadas e sistemas de 
produção com integração lavoura-pecuária, apresentou valores menores do 
TXHRVREVHUYDGRVQDVFDPDGDVHVWXGDGDVHPH[FHWRQRVLVWHPD9
&RPRRFDOFiULRIRLDSOLFDGRFLQFRDQRVDQWHVGDLQVWDODomRGRH[SHULPHQWR
LVVR LQGLFDTXHKRXYHDFLGL¿FDomRSULQFLSDOPHQWHQDFDPDGDVXSHU¿FLDO
do solo. Em todos os sistemas de produção com integração lavoura-
pecuária houve perda gradual do efeito residual da calagem efetuada. Em 
todos os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, houve 
DFLGL¿FDomRGDFDPDGDGHFPDFPS+DGHPDQGDQGR
GHUHDSOLFDomRGHFDOFiULRDSyVTXLQ]HDQRVGD~OWLPDFDODJHPYLVDQGR
LQFOXVLYH YLDELOL]DU R FXOWLYR H¿FLHQWH GH HVSpFLHV OHJXPLQRVDV LQFOXtGDV
nos sistemas de produção (Manual..., 2004). Resultados comparáveis de 
pH do solo foram encontrados por De Maria et al. (1999) e Franchini et al. 
(2000). 
0HVPRKDYHQGRDFLGL¿FDomRGDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVRORDVRMDSURGX-
ziu 2.432 kg/ha em 2006, ou seja, acima da média da região (2.300 kg/ha) 
(Reunião..., 2006). Paiva et al. (1996), Santos e Tomm (1996a), Ciotta et al. 
H6DQWRVHWDOEWDPEpPREVHUYDUDPEDL[RYDORUGHS+
HDFLGL¿FDomRHPVRORPDQHMDGRFRPVLVWHPDSODQWLRGLUHWR
$GLVVROXomRGRVIHUWLOL]DQWHVIRVIDWDGRVHDQLWUL¿FDomRGRVQLWURJHQDGRV
DPRQLDFDLVRXDPtGLFRVSRGHPWHUFRQWULEXtGRSDUDDFLGL¿FDomRGDFDPD-
GDVXSHU¿FLDOGHVRORSULQFLSDOPHQWHTXDQGRVHFRQVLGHUDUTXHKRXYHORQ-
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go período de cultivo sem aplicação de calcário ou quando alta quantidade 
de fertilizante foi aplicada, conforme já havia relatado Ernani et al. (2001). 
Em 2008, não foram constatadas diferenças de pH entre os sistemas de 
produção com integração lavoura-pecuária, nas camadas de 0 cm a 5 cm 
DHGHFPDFPD0DVQDÀRUHVWDVXEWURSLFDO
observou-se maior pH do que os sistemas de produção com integração 
ODYRXUDSHFXiULDQDVFDPDGDVGHFPDFPHGHFPDFPH[-
FHWRQRVLVWHPD,QDFDPDGDGHFPDFP2VVLVWHPDVGHSURGXomR
com integração lavoura-pecuária manifestaram maior pH, em comparação 
jÀRUHVWDVXEWURSLFDOQDFDPDGDGHFPDFP2VYDORUHVGHS+
dos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária foram maio-
res na camada de 15 cm a 20 cm. E no sistema plantio direto, de 2005 a 
RFRUUHXDFLGL¿FDomRGDFDPDGDVXSHU¿FLDO5HVXOWDGRVHTXLYDOHQWHV
de pH foram encontrados por Santos et al. (2007) que estudaram outros 
sistemas de produção com integração lavoura-pecuária no mesmo tipo de 
VROR/DWRVVROR9HUPHOKRGLVWUy¿FRWtSLFRHPXQLFtSLRGRH[SHULPHQWRHP
HVWXGRDPERVVRESODQWLRGLUHWR2VDXWRUHVREVHUYDPTXHS+IRLPDLRUQD
FDPDGDGHFPDFP$ÀRUHVWDVXEWURSLFDOPRVWURXPHQRUYDORUGH
pH com aumento da profundidade, ao contrário dos sistemas de produção 
com integração lavoura-pecuária.
2YDORUGH$OGRVRORHPQDVFDPDGDVGHFPDFPFPD
15 cm e 15 cm a 20 cm, em todos sistemas de produção com integração 
ODYRXUDSHFXiULDIRLPDLVHOHYDGRTXHRYHUL¿FDGRHPHQTXDQWRTXH
QDFDPDGDGHFPRFRUUHXRLQYHUVR2DXPHQWRQRWHRUGH$OIRLSRU-
WDQWRFRQVHTXrQFLDGDDFLGL¿FDomR
(PRVVLVWHPDV,,PPROc/dm3H,,,PPROc/dm3) apre-
VHQWDUDPPDLRUYDORUGH$OGRTXHRVVLVWHPDV,PPROc/dm3,9
mmolc/dm3), V (8,79  mmolc/dm39,PPROc/dm3HÀRUHVWDVXEWURSLFDO
(10,28 mmolc/dm3), na camada de 0 cm a 5 cm. Nas demais camadas estu-
dadas, não houve diferença entre os sistemas de produção com integração 
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ODYRXUDSHFXiULDHQHPGHVWHVHDÀRUHVWDVXEWURSLFDO(VVHVYDORUHVGH
Al, em grande parte, estão relacionados diretamente aos valores de pH. 
Em alguns sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, o teor 
de Al foi maior na camada de 5 cm a 10 cm e reduzindo a partir desta com 
a profundidade. Resultados similares para o teor de Al  foram encontrados 
por Santos et al. (2006b), estudando sistemas de produção com integração 
ODYRXUDSHFXiULDHPXP/DWRVVROR9HUPHOKRGLVWUy¿FRWtSLFR
2VWHRUHVGH&DHGH0JGHVRORGHQDFDPDGDVXSHU¿FLDOHHP
alguns sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, são maio-
UHVRXSUy[LPRVGRVWHRUHVFUtWLFRVDRFUHVFLPHQWRHGHVHQYROYLPHQWRGDV
culturas tradicionais da região (Manual..., 2004), que não afetaram desfa-
voravelmente o rendimento de grãos das espécies cultivadas no inverno e 
no verão de 2005 a 2008. Na avaliação de 2008, os valores de Ca e Mg nas 
camadas estudadas foram menores que o observado em 2005, ainda que 
DDFLGH]GRVRORGDiUHDH[SHULPHQWDO WHQKDVLGRFRUULJLGDFRPFDOFiULR
GRORPtWLFRTXLQ]HDQRVDQWHVGRLQtFLRGRUHIHULGRH[SHULPHQWR
(PRVLVWHPD,PPROc/dm3) mostrou, na camada de 0 cm a 5 cm, 
PDLRUWHRUGH&DGRTXHRVVLVWHPDV,,PPROc/dm3H,,,PPROc/dm3). 
Nas demais camadas estudadas, não houve diferença entre os sistemas 
de produção com integração lavoura-pecuária quanto aos teores de Ca 
e Mg. Resultados semelhantes de Ca e Mg foram obtidos por Santos et 
DO E$ÀRUHVWDVXEWURSLFDOPRVWURXYDORUGH&DPDLVHOHYDGRHP
relação aos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, nas 
camadas de 0 cm a 5 cm (99 mmolc/dm3) e de 5 cm a 10 cm (50 mmolc/
dm3HQTXDQWRTXHRVLVWHPD,PPROc/dm3) manifestou, na camada de 
FPDFPPDLRUYDORUGH0JTXHRVLVWHPD,,PPROc/dm32VRORGD
ÀRUHVWDVXEWURSLFDOHQWUHWDQWRPRVWURXQDVFDPDGDVGHFPDFP
mmolc/dm3) e de 10-15 cm (25 mmolc/dm3), maior valor de Mg do que os 
dos sistemas de produção com integração lavoura-pecuária. Era esperado 
TXH D ÀRUHVWD VXEWURSLFDOPRVWUDVVH QD FDPDGD VXSHU¿FLDO YDORUHV GH
Ca e Mg menores que os sistemas de produção com integração lavoura-
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-pecuária, em razão de não ter recebiGRFRUUHomRGHVROR2VPDLRUHVYD-
ORUHVGH&DH0JQHVWDVFDPDGDVGDÀRUHVWDVXEWURSLFDOSRGHPHVWDU
relacionados ao acúmulo de bases, decorrente de erosão do solo agrícola, 
FXMRVVHGLPHQWRVIRUDPFDUUHDGRVSRUHQ[XUUDGDDWpDÀRUHVWDVXEWURSLFDO
(P QR VLVWHPD ,, DXPHQWRXR WHRU GH&DGD FDPDGDGH FPD
5 cm (32 mmolc/dm3) para a camada de 15 cm a 20 cm (37 mmolc/dm3). 
Resultados semelhantes para Ca trocável foram encontrados por Santos 
et al. (2007), com sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, 
para as mesmas camadas estudadas e tipo de solo (Latossolo Vermelho 
GLVWUy¿FR WtSLFR 1HVVH HVWXGR SRGH WHU KDYLGR PDLRU H[WUDomR GHVWHV
QXWULHQWHVQDVFDPDGDVVXSHU¿FLDLVFRQIRUPHVXJHULUDP'H0DULDHWDO
(1999) ou percolação dos referidos elementos químicos, para as camadas 
subsequentes. Nos demais sistemas de produção com integração lavoura-
SHFXiULD QmR KRXYH GLIHUHQoD GR &D HQWUH DV FDPDGDV HVWXGDGDV 2
mesmo foi constatado com os valores de Mg.
2WHRUGHPDWpULDRUJkQLFDGHVROR026GHHPWRGRVRVVLVWHPDV
de produção com integração lavoura-pecuária, nas camadas de 0 cm a 
5 cm, 5 cm a 10 cm, e 10 cm a 15 cm, foram superiores aos encontrados 
HP ,VVRSRGHVHUGHYLGRjVDGHTXDGDVTXDQWLGDGHVGHELRPDVVD
produzidas desde aquele ano em todos os sistemas de produção com 
integração lavoura-pecuária, mesmo naquelas parcelas que haviam sido 
SDVWHMDGDV$VTXDQWLGDGHVGHELRPDVVDSURGX]LGDIRUDPVX¿FLHQWHVSDUD
PDQWHUHVWiYHLVRVWHRUHVGH02QRVROR
(PRVLVWHPD9,JNJPRVWURXWHRUGH026PDLRUGRTXHRVLVWH-
PD,,,JNJQDFDPDGDGHFPDFP1DVFDPDGDVGHFPDFP
e 10 cm a 15 cm, não houve diferenças entre os sistemas de produção com 
LQWHJUDomRODYRXUDSHFXiULDHDÀRUHVWDVXEWURSLFDOFRQ¿UPDQGRDH¿FLrQ-
cia dos referidos sistemas de produção em acumular carbono em níveis 
SUy[LPRVGRVVRORVQDFRQGLomRRULJLQDO%D\HUHWDO&LRWWDHWDO
2002; Sisti et al., 2004). De acordo com Spera (2009), o acúmulo de maté-
177
ria orgânica do solo sob sistema plantio direto aumenta o teor de carbono 
RUJkQLFRGLVVROYLGRQDVROXomRGHVRORGDFDPDGDVXSHU¿FLDOFRPSOH[DQ-
GRPDLV$OWy[LFR,VVRH[SOLFDHPSDUWHDQmRRFRUUrQFLDGHWR[LFLGDGH
de Al, em razão da menor atividade iônica do Al. Porém, na camada de 0 
FPDFPDÀRUHVWDVXEWURSLFDOPRVWURXYDORUPDLVHOHYDGRGH026HP
relação a todos os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária. 
2WHRUGH026WDPEpPIRLPDLRUQDFDPDGDVXSHU¿FLDOJNJDJ
kg) de todos os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, 
em relação às camadas 5-10 cm (37 g/kg a 41 g/kg), 10-15 cm (32 g/kg a 
JNJHFPJNJDJNJ$PDQXWHQomRGRWHRUGH026
RXYDORUHVPDLVHOHYDGRVQDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVRORGHFRUUHGDSHU-
manência de resíduos vegetais sobre a superfície do solo. A ausência de 
incorporação física destes resíduos, mediante o revolvimento, diminui a 
WD[DGHPLQHUDOL]DomR6DQWRVHWDO'HYHVHUFRQVLGHUDGRTXHQDV
espécies destinadas à produção de grãos e nas forrageiras, foram aplica-
das as doses indicadas de nitrogênio, como adubação de manutenção e de 
FREHUWXUDFRPH[FHomRGDVRMDTXHIRLLQRFXODGDFRPUL]yELRHVSHFt¿FRR
TXHUHSHUFXWLXQRWHRUGH026QDFDPDGDGHFPDFPHPWRGRVRV
sistemas estudados.
2WHRUGH3HQFRQWUDGRHPQDVFDPDGDVGHFPDFPPJ
kg a 48,5 mg/kg), 5 cm a 10 cm (30,0 mg/kg a 36,2 mg/kg) e 10 cm a 15 cm 
(11,5 mg/kg a 29,1 mg/kg), em todos os sistemas de produção com inte-
gração lavoura-pecuária, foi superior ao valor considerado crítico (9,0 mg/
NJFRQIRUPHDFODVVHGH WH[WXUDGRVRORHVWXGDGR /DWRVVROR9HUPHOKR
GLVWUy¿FR WtSLFRDRFUHVFLPHQWRHGHVHQYROYLPHQWRGHFXOWXUDV WUDGLFLR-
nais (Manual..., 2004). Em 2008, teor de P, em três das quatro camadas 
(0 cm a 5 cm, 5 cm a 10 cm e 10 cm a 15 cm) e em todos os sistemas de 
produção com integração lavoura-pecuária, foi mais elevado que o avalia-
do em 2005, permitindo inferir que os sistemas de integração lavoura e pe-
FXiULDWDPEpPIDYRUHFHPDDF~PXORGH3QDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVROR
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em razão da adição deste nutriente pela adubação na qual se usam doses 
VXSHULRUHVjTXDQWLGDGHH[SRUWDGDSHODVFXOWXUDV
Em 2008, nas camadas de 0 cm a 5 cm e de 5 cm a 10 cm, não foram 
observadas diferenças no teor de P entre os sistemas de produção com 
LQWHJUDomRODYRXUDSHFXiULD(QWUHWDQWRRVLVWHPD,,PRVWURXQDVFDPD-
das de 10 cm a 15 cm (29,1 mg/kg) e de 15 cm a 20 cm (9,7 mg/kg), maior 
WHRUGH3GRTXHRVVLVWHPDV,9PJNJHPJNJUHVSHFWLYDPHQWH
H9PJNJHPJNJUHVSHFWLYDPHQWH2VVLVWHPDVGHSURGXomR
com integração lavoura-pecuária mostraram teor de P mais elevado, em 
FRPSDUDomRjÀRUHVWDVXEWURSLFDOQDVFDPDGDVGHFPDFPHGHFP
a 10 cm. A concentração elevada do P nos sistemas de produção com 
LQWHJUDomR ODYRXUDSHFXiULD HPFRPSDUDomRFRPDÀRUHVWDVXEWURSLFDO
está relacionada a pouca disponibilidade natural desse nutriente nos solos 
QmRFXOWLYDGRV+HUQDQLHWDO2WHRUGH3HPWRGRVRVVLVWHPDVGH
produção com integração lavoura-pecuária, na camada de 0-5 cm foi 4,3 
HYH]HVPDLRUTXHRWHRUYHUL¿FDGRQDFDPDGDGHFP0DWRZR
et al. (1999) e Santos et al. (2001, 2003, 2006b) encontraram resultados 
VHPHOKDQWHV2DF~PXORGH3QDVXSHUItFLHGRVRORpGHFRUUHQWHGDVDSOL-
cações anuais de fertilizantes fosfatados, da liberação de P durante a de-
composição de resíduos vegetais, sendo que a não incorporação destes 
IDYRUHFHPHQRUFRQWDWRFRPRVFROyLGHVGRVRORHYLWDQGRGHVWDPDQHLUD
PHQRU¿[DomRGHVWHHOHPHQWRQRVROR:LVQLHZVNL+ROW]
2V WHRUHVGH.GHVROR HPREVHUYDGRVHP WRGDVDV FDPDGDVH
sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, encontravam-se 
QDIDL[DDOWRDPXLWRDOWRFRQGLomRTXHSHUPLWHDGHTXDGDELRGLVSRQLELOLGDGH
deste nutriente para o crescimento e desenvolvimento das culturas 
0DQXDO2VWHRUHVGH.QDVFDPDGDVGHFPDFPFPD
cm e 15cm a 20 cm e, na maioria dos sistemas de produção com integração 
lavoura-pecuária, permaneceram acima dos valores encontrados em 2005.
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Em 2008, entre os sistemas de produção com integração lavoura-pecuária, 
nas camadas de 0 cm a 5 cm (211 mg/kg a 262 mg/kg), 10 cm a 15 cm 
(101 mg/kg a 147 mg/kg) e 15 cm a 20 cm (81 mg/kg a 116 mg/kg), não 
houve diferenças no teor de K. Santos e Tomm (1996a; 1999), estudando 
rotação de culturas com trigo, também observaram o mesmo. Porém, os 
VLVWHPDV,PJNJH,,PJNJPRVWUDUDPQDFDPDGDGHFPD
FPPDLRUWHRUGH.GRTXHRVLVWHPD,9PJNJ7RGRVRVVLVWHPDV
de produção com integração lavoura-pecuária mostraram, nas camadas de 
0 cm a 5 cm, 5 cm a 10 cm e 10 cm a 15 cm, teores de K mais elevados em 
UHODomRjÀRUHVWDVXEWURSLFDO
Houve diferenças de teores de K entre as camadas de todos os sistemas 
GHSURGXomRFRPLQWHJUDomRODYRXUDSHFXiULD7DOFRPRRYHUL¿FDGRFRPR
3RFRUUHXDF~PXORGH.QDFDPDGDVXSHU¿FLDO(VWHVWHRUHVIRUDPGH
a 2,3 vezes maiores que o observado na camada de 15 cm a 20 cm. Acú-
mulos semelhantes de K, nesta camada, foram encontrados por De Maria 
et al. (1999), Santos e Tomm (1999) e Santos et al. (2001, 2003, 2006b). 
Nos sistemas de produção integração lavoura e pecuária, os fertilizantes à 
base de K são depositados na linha de semeadura e, além disso, os resídu-
os vegetais são mantidos na superfície, o que fez com que esse elemento 
DFXPXOHQDFDPDGDVXSHU¿FLDOGRVROR
2VYDORUHVGR&DFXPXODGRVJNJDJNJREVHUYDGRVHP
foram mais elevados do que em 2005 (97 g/kg a 106 g/kg). Em 2008, o 
VLVWHPD9, JNJPRVWURXQDFDPDGDGHFPDFPPDLRU WHRU
GH&DFXPXODGRHPFRPSDUDomRDRVLVWHPD,,,JNJ2VGHPDLVVLV-
temas de produção com integração lavoura-pecuária não diferiram entre 
VLHQHPGDÀRUHVWDVXEWURSLFDOTXDQWRHVWHWHRUQHVWDPHVPDFDPDGD
Segundo Lal et al. (1995) e Marcolan e Anghinoni (2006), o uso do solo 
com atividades cuja intensidade de preparo é reduzida, ou mesmo não há 
preparo, favorece a recuperação e o acúmulo de C em valores superiores 
até aos observados em solo de vegetação nativa. Segundo Corazza et al. 
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H[LVWHDSRVVLELOLGDGHGHVLVWHPDVFRPSDVWDJHQVHODYRXUDVVRE
sistema plantio direto, manterem o nível de C, contribuindo assim para o 
sequestro do C atmosférico, ao contrário do que ocorre com manejos me-
diante preparo convencional, que devido revolvimento frequente do solo, 
tendem a atuar em sentido oposto, promovendo maior decomposição da 
PDWpULDRUJkQLFDHHPFRQVHTXrQFLDHYROXomRPDLVLQWHQVDGH&22 (Lal et 
DO'¶$QGUpLDHWDOGHPRQVWUDUDPTXHVLVWHPDVGHSURGXomR
com integração lavoura-pecuária sem revolvimento do solo favorecem o 
aumento dos estoques de C, em comparação ao cerrado nativo e à lavoura 
sob preparo convencional de solo. 
2EDODQoRSRVLWLYRGD026GDÀRUHVWDVXEWURSLFDOSRGHVHUH[SOLFDGRSHOR
IDWR GD VHUUDSLOKHLUD UHPDQHVFHQWH SHUPDQHFHU j VXSHUItFLH GR VROR2
DF~PXORGH&GHVWDIRLGH0JKDYDORUFRQVLGHUDGRVX¿FLHQWHSDUD
SHUPLWLURLQFUHPHQWRGD026SRLVRVWHRUHVGH026GDÀRUHVWDVXEWURSL-
cal são estáveis (Jantalia et al., 2006).
Conclusões
Fertilidade e matéria orgânica do solo de 1980 a 1986
$SyVVHWHDQRVGHFXOWLYRQmRVHREVHUYDPGLIHUHQoDVQRS+QRVWHRUHV
de Al trocável, Ca + Mg trocáveis e matéria orgânica do solo em função das 
diversas rotações/sucessões de culturas estudadas.
2VWHRUHVGH&D0JWURFiYHLV.WURFiYHOHPDWpULDRUJkQLFDGRVRORVH
PDQWpPVHPSUHDFLPDGRVWHRUHVLQLFLDLVDSyVDVFXOWXUDVGHLQYHUQRH
de verão. 
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Sistemas de manejo de solo na fertilidade e matéria orgânica do solo 
da cevada
2VLVWHPDSODQWLRGLUHWRPDQWpPRVWHRUHVGH026QDFDPDGDGHFPD
5 cm.
$SyVVHWHDQRVGHFXOWLYRVVHJXLQGRDVLQGLFDo}HVGHDGXEDomRH[LVWHQWH
YHUL¿FDVHHOHYDomRSURQXQFLDGDGRV WHRUHVGH3QDFDPDGDGHFPD
5 cm do solo com sistema plantio direto, em relação ao com preparo con-
vencional de solo.
A não incorporação de calcário no sistema plantio direto não afeta o rendi-
mento de grãos de cevada e de soja. 
Fertilidade e matéria orgânica do solo nos sistemas de rotação de 
culturas com triticale sob sistema plantio direto
2VYDORUHVGHS+$O&D0JH3GRVRORQmRGLIHUHPHQWUHRVVLVWHPDV
de rotação com triticale. Na camada de 0 cm a 5 cm, os teores de matéria 
orgânica são mais elevados nos sistemas de rotação de culturas do que na 
monocultura de triticale. Por outro lado, os teores de matéria orgânica são 
menores sob a monocultura de triticale do que nas rotações de culturas de 
inverno, na camada de 10 cm a 15 cm. 
2VWHRUHVGH.VmRPDLVHOHYDGRVQDPRQRFXOWXUDGHWULWLFDOHHPUHODomR
aos sistemas: triticale/soja e aveia preta rolada com rolo facas/soja; tritica-
le/soja, aveia preta rolada com rolo facas/soja e ervilhaca/milho; e triticale/
soja, triticale/soja, aveia preta rolada com rolo facas/soja e ervilhaca/milho, 
na camada de 15 cm a 20 cm.
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Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de rotação 
de culturas com trigo e cevada, sob sistema plantio direto, em 
Guarapuava, PR
Em todos os sistemas de rotação com trigo, na camada de 0 cm a 5 cm, 
VmRYHUL¿FDGRVYDORUHVPDLRUHVGHS+HGH&D0JHPUHODomRjVFDPD-
das mais profundas, e, consequentemente, os teores de Al são menores na 
camada de 0 c a 5 cm do que nas demais.
2VWHRUHVGHPDWpULDRUJkQLFDGH3HGH.QDPDLRULDGRVVLVWHPDVHVWX-
dados, declinaram gradativamente com o incremento da profundidade das 
camadas.
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária sob sistema plantio direto 
em Passo Fundo, RS
2VVLVWHPDVGHSURGXomRHVWXGDGRVSURPRYHUDPDXPHQWRVQRVQtYHLVGH
matéria orgânica e nos teores de P e K, principalmente na camada de solo 
de 0 cm a 5 cm.
Em geral, os sistemas de produção componentes da integração lavoura-
pecuária não interferem nos atributos químicos e físicos do solo.
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária sob sistema plantio direto, 
em Coxilha, RS
2VQtYHLVGH3H[WUDtYHOHGH.WURFiYHOSULQFLSDOPHQWHQDVSULPHLUDVFD-
madas, 0 cm a 5 cm e 5 cm a 10 cm, aumentaram, em comparação aos 
YDORUHVYHUL¿FDGRVHPVHWHDQRVGHDHPWRGRVRVVLVWHPDV
estudados, enquanto para os valores de pH e de Al trocável ocorreu o in-
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verso.
2QtYHOGHPDWpULDRUJkQLFDHRVWHRUHVGH3HGH.GLVSRQtYHLVGLPLQXHP
progressivamente da camada 0 cm a 5 cm para a camada 15 cm a 20 cm, 
em todos os sistemas de produção, enquanto para os valores de pH e Al 
trocável ocorre o contrário.
+iDFLGL¿FDomRGDFDPDGDFPDFPQHFHVVLWDQGRDSOLFDomRGHFDOFi-
ULRDSyVRQ]HDQRV
Fertilidade e matéria orgânica do solo em sistemas de produção de 
grãos com integração lavoura + pecuária, com culturas de cobertura 
e de duplo propósito, sob sistema plantio direto, em Coxilha, RS
$SyVWUH]HDQRVHPWRGRVRVVLVWHPDVGHSURGXomRLQWHJUDomRODYRXUD
SHFXiULD RFRUUH DFLGL¿FDomRQD FDPDGD VXSHU¿FLDO GR VROR HYLGHQFLDGD
pelo menor valor de pH e maior valor de Al.
Na avaliação de 2008, houve aumento nos teores de matéria orgânica, P 
e K, enquanto os valores de pH diminuem quando comparados com os 
valores observados em 2005.
9HUL¿FRXVHUHGXomRQRVWHRUHVGDPDWpULDRUJkQLFD3H.FRPRDSURIXQ-
damento da camada do solo. Porém, os valores de pH aumentaram com a 
profundidade.
Tecnologias desenvolvidas
1DTXHODpSRFDRHVWXGRWURX[HVXEVtGLRVSDUDDLQGLFDomRGHQmRLQFRUSR-
ração de calcário no sistema plantio direto.
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Subsidiou a programação de ensaios futuros, conjugando sistemas de ma-
nejo de solo e rotação de culturas.
2VUHVXOWDGRVGHIHUWLOLGDGHGRVRORLQÀXtUDPQDSRVVLELOLGDGHGHUHGXomR
na adubação fosfatada e potássica nas lavouras sob sistema plantio direto.
2V VLVWHPDV GH SURGXomR FRPSRQHQWHV GD LQWHJUDomR ODYRXUDSHFXiULD
não interferem nos atributos químicos e físicos do solo.
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